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La  découverte  de  la  Galvanoplastie  est ,  sans  con¬ 
tredit,  une  des  plus  importantes  qui  aient  été  faites 
dans  notre  siècle  si  fécond  en  découvertes.  Elle  lui 
appartient  en  propre,  puisqu’elle  n’est  qu’une  déduc¬ 
tion  raisonnée  des  lois  de  la  chimie,  science  toute 
contemporaine. 

Cette  admirable  invention  semble,  en  quelque  sorte, 
avoir  réalisé  tout  ce  qu’il  y  avait  de  possible  dans  ces 
brillants  rêves  de  la  pierre  philosophale ,  de  la  trans¬ 
mutation  des  métaux,  objets  des  chimériques  recher¬ 
ches  des  Alchimistes  et  des  Hermétiques  des  siècles 
passés.  Et,  s’il  est  vrai  que  la  science  n’a  point  encore 
trouvé  le  dangereux  secret  de  faire  de  l’or,  on  peut 
dire  qu’elle  a  fait  une  conquête  bien  autrement  pré¬ 
cieuse  pour  l’humanité,  en  créant  la  Galvanoplastie. 
Cette  science ,  encore  toute  nouvelle ,  a  déjà  atteint ,  dès 
son  début,  à  des  résultats  immenses;  et  l’avenir  qui 
lui  est  réservé  est  incalculable. 

Grâce  à  l’extrême  simplicité  des  procédés  électro- 
métallurgiques ,  les  chefs-d’œuvre  de  la  sculpture ,  de 
la  ciselure  et  de  la  gravure ,  reproduits  à  un  nombre 
infini  d'exemplaires  ,  et  devenus  ainsi  populaires, 
pourront  désormais  braver  les  atteintes  du  temps  et  la 
main  non  moins  desti  active  de  l’homme.  Sous  ce  pre¬ 
mier  rapport,  la  Galvanoplastie  est  à  la  sculpture  et  à 
l’art ,  en  général ,  ce  que  l’imprimerie  est  à  la  pensée 
humaine.  Mais  ce  n’est  pas  seulement  à  reproduire 
des  objets  d’art  que  se  bornent  ses  applications ,  elle 
vient  encore  apporter  de  nouveaux  perfectionnements 
à  l’art  déjà  si  avancé  de  la  typographie.  Enfin ,  sous 
une  forme  plus  modeste  et  non  moins  utile ,  la  Galva¬ 
noplastie  peut  encore  subvenir  à  nos  besoins  les  plus 
usuels.  C’est  par  elle  qu’une  foule  d’objets  ou  d’usten¬ 
siles,  composés  des  métaux  les  plus  communs  et  fa¬ 
cilement  oxydables  ,  ou  même  de  corps  non  métal¬ 
liques,  pourront  être  recouverts  d’une  couche  mince 
ou  épaisse,  à  volonté,  d’un  métal  précieux  et  inaltéra- 
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ble,  et  n’auront  plus  à  craindre  les  dégradations  et  l’oxy¬ 
dation  si  fréquentes  sous  notre  ciel  brumeux  et  humide. 

Ainsi  qu’on  le  voit,  la  Galvanoplastie  se  rattache  à 
un  grand  nombre  d’arts ,  et  le  champ  le  plus  vaste  lui 
est  ouvert.  Comment  se  fait-il  donc  qu’en  France,  où 
les  arts  chimiques  ont  toujours  été  cultivés  avec  tant 
de  succès,  la  Galvanoplastie  n’ait  encore  été  l’objet 
d’aucune  publication?  Notre  pays,  qui  s’énorgueillit  à 
juste  titre  d’avoir  produit  les  Lavoisier,  les  Thénard, 
les  Gay-Lussac,  les  Daguerre,  aurait-il  donc  accueilli 
avec  indifférence  la  plus  beUe  découverte  dont  s’ho¬ 
nore  la  chimie  moderne?  Nous  ne  le  pensons  pas; 
mais  c’est  avec  regret  que  nous  signalerons  les  motifs 
de  ce  silence  des  publicistes  français. 

Il  faut  bien  le  dire ,  une  sorte  de  fièvre  d’ industria¬ 
lisme  semble  s'être  emparée  de  notre  époque;  cha¬ 
cun  se  croit  appelé  à  aller  à  la  fortune  par  l’industrie; 
et  loin  d’être  animés  par  l’amour  du  bien  public  et  du 
progrès  de  la  science,  tous  les  efforts,  toutes  les  re¬ 
cherches  sont  dirigés  dans  un  but  de  spéculation  et 
d’intérêt  privé.  Il  est  fâcheux  que  le  gouvernement 
soit  venu  trop  longtemps  en  aide  à  ces  tendances  mer¬ 
cantiles,  en  accordant  avec  une  scandaleuse  facilité 
des  brevets  d’invention  pour  les  objets  les  plus  fu¬ 
tiles  (i).  Et,  comme  s’il  n’était  pas  encore  assez  facile 
d'arriver  au  brevet  d’invention,  l’appât  des  brevets  de 
perfectionnement  reste  toujours  offert  à  toutes  les  mé¬ 
diocrités  scientifiques  et  artistiques. 

Dès-lors ,  on  conçoit  facilement  que ,  dans  le  but 
d’obtenir  l’un  ou  l’autre  brevet ,  toutes  les  découvertes 
qui  se  rattachent  soit  à  la  création,  soit  au  perfection¬ 
nement  d’un  art  nouveau,  soient  tenues  secrètes,  puis¬ 
qu’elles  ont  pour  objet  la  spéculation. 

Tel  a  été  le  sort  de  la  Galvanoplastie.  MM.  Jacoby, 
de  la  Rive,  Spencer,  qui,  après  Brugnatelli,  peuvent 
revendiquer  concurremment  la  gloire  de  cette  décou¬ 
verte,  s’empressèrent,  avec  une  loyauté  et  un  désin¬ 
téressement  qui  leur  font  honneur,  de  rendre  publics 
leurs  procédés.  Mais  aussitôt  la  foule  des  frelons  in- 

(1)  il  suffira  de  citer  les  briquets,  les  allumettes,  les  veilleuses,  les 
coquetiers  caléfacteurs  et  autres  inventions  de  cette  importance. 
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dustriels  se  rua  avec  avidité  sur  cette  nouvelle  mine  à 
exploiter  ;  chacun  se  mit  à  l’œuvre  avec  mystère,  dé¬ 
guisant  avec  le  plus  grand  soin  sa  manière  d’opé¬ 
rer  (1).  Il  en  résulte  qu’aujourd’hui,  en  France,  les 
procédés  de  la  Galvanoplastie  sont  encore  aussi  peu 
connus  qu’à  son  début. 

Mais,  après  avoir  signalé  l’absence  d’un  traité  de 
Galvanoplastie ,  notre  devoir  était  de  suppléer  à  cette 
lacune  (2). 

Intimement  persuadé  que  l’industrie  bien  entendue 
n’a  rien  à  redouter  de  la  publicité,  et  que  la  publica¬ 
tion  d’une  découverte  en  amène  bientôt  cent  autres, 
nous  croyons  rendre  un  véritable  service  au  public 
français,  en  lui  donnant  une  traduction  fidèle  de  l’ou¬ 
vrage  publié  à  Londres  par  M.  Smee,  chirurgien  de 
la  banque  d’Angleterre. 

Aussi  habile  chimiste  qu’infatigable  expérimenta¬ 
teur,  M.  Smee  s’est  livré  avec  une  rare  persévérance 
à  de  nombreuses  recherches,  à  une  foule  de  manipu¬ 
lations  qui,  presque  toujours,  ont  été  couronnées  de 
succès.  C’est  à  lui  que  nous  devons  le  premier  exposé 
méthodique  qu’on  ait  fait  des  lois  qui  président  à  la  ré¬ 
duction  des  métaux  par  l'agent  électrique.  Il  conduit, 
pour  ainsi  dire ,  le  lecteur  pas  à  pas  à  travers  les  sen¬ 
tiers  ,  hérissés  souvent  de  difficultés ,  qu’il  a  lui-même 
parcourus,  et  qui  l’ont  enfin  amené  à  des  résultats 
certains.  L’aveu  même  de  son  impuissance,  dans  quel¬ 
ques  cas,  évitera  de  longs  et  inutiles  tâtonnements  aux 
personnes  qui  se  livrent  à  l’étude  et  au  perfectionne¬ 
ment  de  l’électro-métallurgie,  ou  leur  signalera  quel¬ 
ques-uns  des  problèmes  qui  restent  à  résoudre.  En  un 
mot,  si  M.  Smee  n’a  point  inventé  la  Galvanoplastie  , 
il  a  du  moins  le  mérite  de  l’avoir  enrichie  d’un  grand 
nombre  de  faits  nouveaux,  et  son  ouvrage,  en  repro¬ 
duisant  toutes  les  découvertes  de  MM.  Spencer  et 
Jacoby,  fait  connaître  en  même  temps  toutes  celles 
qui  lui  sont  propres. 

(1)  Nous  sommes  heureux  de  pouvoir  citer  le  nom  de  M.  de  Ruolz, 
comme  une  honorable  exception  à  ce  qui  vient  d’être  dit. 

(2)  Depuis  la  publication  de  la  première  édition  de  cet  ouvrage ,  le 
docteur  Fau  a  publié  un  traité  de  Galvanoplastie  fort  intéressant,  mais 
malheureusement  trop  peu  étendu. 
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Quelques  personnes,  les  gens  du  monde  surtout, re¬ 
procheront  peut-être  à  M.  Smee  de  s’être  trop  étendu 
sur  la  théorie  du  galvanisme ,  et  d’avoir  décrit  avec  de 
longs  développements  les  différents  appareils  voltaï¬ 
ques.  Nous  pensons ,  au  contraire,  qu’il  a  ainsi  acquis 
un  nouveau  titre  à  la  reconnaissance  publique.  Quelque 
surprenants,  en  effet,  que  soient  les  résultats  déjà 
obtenus  par  la  Galvanoplastie ,  il  ne  faut  pas  oublier 
que  l’art  de  réduire  les  métaux  est  encore  dans  son 
enfance;  un  vaste  champ  reste  donc  ouvert  à  tous  ceux 
qui  voudront  faire  de  nouvelles  recherches,  et  se  li¬ 
vrer  à  de  nouvelles  expériences  ;  mais ,  pour  que  ces 
recherches  soient  faites  utilement,  pour  éviter  des 
expériences  qui  auraient  lieu  en  pure  perte,  il  faut 
qu  elles  soient  éclairées  par  une  sage  théorie.  Dès-lors 
une  connaissance  approfondie  des  lois  du  galvanisme 
est  nécessaire  aux  expérimentateurs.  Et,  sous  ce  rap¬ 
port  encore ,  ils  trouveront  un  excellent  maître  dans 
M.  Smee.  Il  pose  avec  méthode  et  clarté  les  règles 
fondamentales  du  galvanisme,  et  il  n’énonce  aucun 
fait  qu’il  n’ait  vérifié  par  lui-même.  Son  livre  est  donc 
à  la  fois  un  guide  sûr  pour  arriver  à  de  nouvelles  décou¬ 
vertes,  et  pour  reproduire  les  résultats  déjà  obtenus. 

D’autres  personnes  seront  sans  doute  étonnées  de 
voir  paraître  un  traité  de  Galvanoplastie  sans  qu’il  se 
recommande  par  le  nom  et  l’autorité  de  MM.  Spencer 
et  Jacoby.  Nous  leur  répondrons  que  rarement  ceux 
qui  découvrent  un  art  nouveau,  le  portent  eux-mêmes 
à  la  perfection  ;  c’est  en  effet  dans  la  pratique  que  l’on 
reconnaît  une  foule  d’avantages  à  adopter,  ou  d’incon¬ 
vénients  à  éviter,  pour  arriver  au  perfectionnement. 
On  conçoit  donc  que  ces  rares  génies  auxquels  il  est 
donné  de  reculer  les  bornes  de  la  science,  satisfaits 
d’avoir  mis  au  jour  une  invention  nouvelle ,  négligent 
souvent  d’en  déduire  toutes  les  conséquences,  occupés 
qu’ils  sont  de  se  livrer  à  de  nouvelles  recherches  utiles 
à  l’humanité. 

Mais  si  les  publications  de  MM.  Jacoby  et  Spencer 
étaient  incomplètes  quant  à  la  pratique,  elles  ont  reçu 
dans  l’ouvrage  de  M.  Smee  le  complément  qui  leur  était 
nécessaire  sous  ce  rapport.  On  y  trouvera  la  manière 


AVERTISSEMENT.  JX 

de  réduire  toutes  les  espèces  de  métaux,  et  aucune 
des  applications  pratiques  de  la  Galvanoplastie  n’a  été 
omise  par  lui. 

Toutefois ,  pour  rendre  notre  travail  aussi  complet 
que  possible,  et  pour  ne  rien  laisser  à  désirera  nos 
lecteurs,  nous  avons  recueilli  dans  un  Appendice  placé 
à  la  suite  de  l’ouvrage  de  M.  Smee,  tous  les  docu¬ 
ments  qui  ont  été  publiés  sur  la  Galvanoplastie  tant  en 
France  qu’à  l’Ètranger.  Cette  partie  de  notre  travail  a 
été  pour  nous  l’objet  d’un  soin  tout  particulier  ;  nous 
avons,  pour  cela,  compulsé  tous  les  journaux  scientifi¬ 
ques  et  industriels,  notamment  l’excellent  recueil  men¬ 
suel,  le  Technologisle ,  publié  par  M.  F.Malepeyre  (1), 
et  les  intéressantes  publications  récemment  faites  par 
M.  Becquerel. 

Nous  avons  cru  devoir  conserver  scrupuleusement 
l’ordre  de  numérotation  adopté  par  M.  Smee,  parce  que 
nous  le  regardons  comme  une  condition  essentielle  de 
méthode  et  de  clarté ,  dans  un  traité  didactique.  Toutes 
les  fois  que  nos  opinions  seront  en  contradiction  avec 
celles  de  l’auteur,  ou  que  ses  idées  nous  paraîtront  ex¬ 
primées  d’une  manière  incomplète ,  nous  ajouterons 
des  notes  qui,  sans  rien  déranger  à  la  symétrie  de 
l’ouvrage,  auront  pour  but  soit  d’éclaircir  le  texte,  soit 
de  compléter  la  pensée  de  l’auteur  en  en  déduisant 
toutes  les  conséquences. 

Ainsi  qu’on  le  verra  dans  le  courant  de  cet  ouvrage, 
la  Galvanoplastie  et  l’admirable  découverte  de  M.  üa- 
guerre  ont  ensemble  plus  d’un  rapport,  et  sont  des¬ 
tinées  à  se  prêter  un  mutuel  secours.  Nous  avons  donc 
cru  faire  un  véritable  plaisir  à  nos  lecteurs  en  complé- 


(1)  Le  Technologisle,  ou  Archives  des  progrès  de  l  Industrie 
française  et  étrangère ,  publié  par  une  Société  de  savants  et  de  pra¬ 
ticiens,  sous  la  direction  de  M.  Malepeyre.  Ouvrage  utile  aux  ma¬ 
nufacturiers,  aux  fabricants,  aux  chefs  d’ateliers,  aux  ingénieurs  ,  aux 
mécaniciens,  aux  artistes,  etc.,  etc.,  et  à  toutes  les  personnes  qui  s  oc¬ 
cupent  d’arts  industriels.  Prix  :  18  fr.  par  an  pour  Paris,  et  -l  tr.  pour 

Chaque  mois  il  paraît'  un  cahier  de  48  pages  in-8  grand  format,  ren¬ 
fermant  des  figures  en  grande  quantité ,  gravées  sur  bois  et  sur  acier. 
Paris,  à  la  Librairie-Encyclopédique  de  Rorei,  rue  Hauteteuule, 
No  10  bis. 

Galvanoplastie . 
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tant  le  Manuel  de  Galvanoplastie  par  la  publication 
de  toutes  les  découvertes  nouvelles  qui  se  rattachent 
à  la  Photographie.  Déjà,  dans  la  dernière  édition  du 
Manuel  de  Chimie  amusante ,  faisant  partie  de  YEn- 
cyclopédie-Koret ,  les  procédés  du  Daguerréotype  ont 
été  décrits  avec  une  certaine  étendue  ;  mais  depuis  la  i 
publication  de  ce  manuel,  un  grand  nombre  de  pro¬ 
cédés  nouveaux  et  d’améliorations,  destinés  à  amener 
d’immenses  résultats,  ont  été  adoptés  dans  la  Photo¬ 
graphie.  Nous  les  ferons  connaître  à  nos  lecteurs ,  en 
réservant  à  chacun  la  part  qui  lui  revient  dans  ces  dif¬ 
férentes  découvertes. 

C’est  pour  nous  un  devoir  de  remercier  le  public 
de  l’accueil  bienveillant  qu’il  a  bmn  voulu  faire  à  cet 
ouvrage,  malgré  les  quelques  imperfections  insépa¬ 
rables  d’un  travail  rapide.  Le  succès  inespéré  de  la 
première  édition ,  tirée  à  plusieurs  milliers  d’exem¬ 
plaires  ,  et  cependant  épuisée  en  si  peu  de  temps,  est 
plus  que  suffisant  pour  nous  consoler  de  quelques  cri¬ 
tiques  isolées,  perdues  dans  l’oubli  d’un  recueil  ignoré, 
et  motivées,  l’auteur  a  la  naïveté  de  le  dire  lui-même, 
sur  ce  que  son  nom  na  pas  même  été  prononcé  dans 
notre  publication. 

Quoique  ces  critiques  laissent  quelque  chose  à  dési¬ 
rer  sous  le  rapport  de  l’urbanité,  nous  aurions  mau¬ 
vaise  grâce  à  nous  en  plaindre,  puisque,  par  une  faveur 
dont  nous  nous  reconnaissons  indigne,  et  à  laquelle 
nous  n’aurions  jamais  osé  aspirer,  notr.e  nom  se  trouve 
associé ,  dans  cette  vaste  distribution  d’invectives ,  à 
celui  des  Jacoby,  des  Spencer,  des  Elkington ,  des 
Smee,  des  Ruolz,  sans  oublier  MM.  Sorel,  Deleuil, 
Charrière,  Soyez,  etc.  etc. 

Nous  ne  ferons  pas  encore  celte  fois  à  cet  inventeur 
posthume  le  plaisir  de  le  nommer,  c’est  le  meilleur 
moyen  de  punir  ceux  qui  visent  à  YEroslratisme.  Nous 
ne  lui  répondrons  même  pas ,  parce  que  ces  sortes  de 
querelles  n’intéressent  nullement  le  public,  plus  avide 
d’insîruction  que  de  polémique.  Nous  nous  bornerons 
à  engager  le  critique  à  compléter  sa  collection  de  bre¬ 
vets  ,  en  y  ajoutant  un  brevet  de  politesse. 
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GALVANOPLASTIE. 


HISTOIRE 

DE  L’ÉLECTRO-MÉTALLURGIE. 

Nous  n  avons  pointa  pousser  nos  investigations  jusque  dans 
l’antiquité  pour  tracer  l’histoire  de  cet  art  qui  consiste  à  met¬ 
tre  en  œuvre  les  métaux  à  l’aide  du  fluide  galvanique;  car  on 
peut  dire  avec  raison  que  sa  découverte  appartient  exclusive¬ 
ment  au  xixe  siècle.  Cependant,  si  on  dirige  ses  recherches 
dans  le  but  d’en  connaître  l’histoire,  on  voit  que  son  origine 
n’est  pas  soudaine,  et,  qu’à  différentes  époques,  la  galvano¬ 
plastie  s’est  successivement  enrichie  de  nouveaux  faits.  Bru- 
gnatelli ,  chimiste  de  Pavie ,  paraît  être  le  premier  qui  ait  re¬ 
marqué  le  phénomène  de  la  réduction  des  métaux  par  l’action 
d’un  courant  électrique.  Plusieurs  essais  de  dorure  qu’il  fit  à 
une  époque  presque  contemporaine  de  la  découverte  de 
Volta,  et  dont  il  publia  alors  le  résultat,  démontrent  qu’il 
avait  déjà  obtenu  quelque  succès  dans  cette  carrière  nou¬ 
velle  (i).  Toutefois ,  la  découverte  de  Brugnatelli  demeura  en¬ 
sevelie  pendant  de  longues  années  dans  la  poudre  de  quelques 
recueils  scientifiques  italiens,  et  il  se  trouve  ici  une  grande 
lacune  dans  l’histoire  de  l’Electro-métallurgie.  Cependant  elle 

(i)  Voyez  Journal  de  Chimie,  de  Van  Mons,  1803,  page  357.  — -  Annales  de  Chimie, 
recueillies  par  Brugnatelli,  tome  XXII ,  page  22,  Parie,  1805,  —  Bibliothèque  de 
Campagna,  tome  X,  page  185,  Milan,  1807. 
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ne  pouvait  pas  être  perdue  pour  la  science,  et  nous  verrons  que 
plusieurs  années  après,  elle  devait  retrouver  une  nouvelle  vie 
entre  les  mains  de  plusieurs  savants  qui  n’avaient  pas  même 
dû  connaître  les  travaux  de  Brugnatelli.  On  peut  croire  avec 
raison  que  l’Electro-métallurgie  dut  sa  renaissance  à  la  décou¬ 
verte  de  la  pile  à  effets  constants,  du  professeur  Daniell ,  pile 
dans  laquelle  le  cuivre  est  toujours  réduit  au  pôle  négatif.  Ce 
savant,  lorsqu’il  fit  sa  première  expérience ,  remarqua,  en  en¬ 
levant  un  fragment  de  cuivre  qui  s’était  déposé  sur  un  élec¬ 
trode  de  platine  ,  que  des  éraillures  de  ce  dernier  métal  s’é¬ 
taient  fidèlement  empreintes  sur  le  cuivre.  Telle  est,  sans  doute, 
l’origine  de  l’électrotypie  ;  mais  comme  l’auteur  avait  dirigé 
toute  son  attention  sur  la  construction  de  la  pile  elle-même, 
il  ne  paraît  pas  s’être  suffisamment  préoccupé  de  ce  fait  im¬ 
portant. 

Peu  de  temps  après  la  découverte  de  cette  pile ,  M.  De  la  Rive 
fit  des  expériences  sur  ses  propriétés  ;  et  dans  un  article  publié 
par  le  Magasin  philosophique ,  après  la  description  d’une  forme 
particulière  de  pile  à  laquelle  il  donne  la  préférence,  on  re¬ 
marque  le  passage  suivant  :  «  La  plaque  de  cuivre  est  égale¬ 
ment  recouverte  d’une  couche  de  cuivre  à  l’état  métallique, 
qui  y  est  incessamment  déposé  par  molécules,  et  telle  est  la 
perfection  de  la  feuille  de  métal  ainsi  formée,  que  lorsqu’elle 
est  enlevée,  elle  offre  une  copie  fidèle  de  chaque  éraillure  de 
la  plaque  métallique  sur  laquelle  elle  reposait.  »  L’article  dont 
nous  extrayons  ce  passage  semble  n’avoir  pas  attiré  l’atten¬ 
tion  :  et  ce  qui  paraîtra  encore  plus  singulier,  l’auteur,  quoique 
ses  titres  scientifiques  le  rendissent  éminemment  propre  à  met¬ 
tre  ces  faits  en  application ,  ne  songea  point  aux  résultats  pra¬ 
tiques  auxquels  cette  expérience  pouvait  conduire. 

Ainsi  qu’on  le  voit  par  ce  qui  précède,  l’idée  mère,  ie  fait 
primitif  qui  sert  de  base  à  la  galvanoplastie,  avait  été  constaté 
depuis  longtemps,  mais  delà  connaissance  de  fait  à  son  ap¬ 
plication  aux  arts  industriels,  il  y  avait  encore  un  pas  immense. 

Les  choses  étaient  en  cet  état,  lorsqu’en  octobre  i838,  le 
professeur  Jacobi,  de  Saint-Pétersbourg,  annonça  qu’il  pou¬ 
vait  appliquer  la  réduction  du  cuivre  aux  besoins  des  arts 
et  de  l’industrie.  Son  procédé  reçut  le  nom  de  Galvanoplastie. 

Immédiatement  après  la  publication  de  cette  découverte, 
en  Angleterre  (année  1889),  M.  Spencer  prétendit  avoir 
exécuté  quelques  médailles  en  cuivre  qui  reçurent  le  nom  d’é- 
lectrotypes  ou  voltàitypes.  L’appareil  dont  il  se  servait  était  une 
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simple  pile  de  Daniell.  Il  employa  tour  à  tour  différents  mé¬ 
taux  comme  modèles,  pour  y  recevoir  le  dépôt  métallique; 
mais  il  ne  paraît  pas  avoir  réussi  dans  l’emploi  des  substances 
non  conductrices. 

Ainsi,  jusque  là  ,  la  galvanoplastie  de  Jacobi  et  de  Spencer 
n’était  que  l’application  du  fait  dès  longtemps  entrevu  par 
i  Daniell,  mentionné  par  De  la  Rive,  et  observé  par  une  foule 
d’autres  personnes.  Sans  aucun  doute,  Jacobi  et  Spencer  peu¬ 
vent  revendiquer  l’honneur  d’avoir,  les  premiers,  amené  la 
1  galvanoplastie  à  des  résultats  pratiques,  mais,  jusque  là,  les 
applications  de  ce  nouvel  art  étaient  fort  restreintes.  En  effet, 
Jacobi  et  Speucer  n’opéraient  que  sur  le  cuivre  seulement;  et 
tout  en  leur  laissant  le  mérite  incontestable  de  l’idée  première 
de  la  galvanoplastie,  nous  verrons  que  d’autres,  en  approfon¬ 
dissant  ce  sujet,  trouvèrent  bientôt  que  la  plupart  des  mé¬ 
taux  sont  soumis  aux  mêmes  lois  de  réduction  que  le  cuivre. 

Mais  une  découverte  qui  contribua  au  plus  haut  degré  à  pro¬ 
pager  la  galvanoplastie  dès  son  origine,  est  celle  qu’on  doit 
à  M.  Murray.  Il  remarqua  que  les  corps  non  conducteurs  pou¬ 
vaient  néanmoins  recevoir  un  dépôt  métallique,  si  l’on  avait 
soin  de  les  recouvrir  préalablement  d’une  couche  de  plomba¬ 
gine.  Ce  procédé  joint  à  une  extrême  simplicité  une  grande 
perfection.  La  première  application  en  fut  faite  en  janvier  i84o; 
mais  il  est  à  regretter  que  l’auteur  n’en  ait  pas  étendu  l’appli¬ 
cation  ,  et  qu’il  n’ait  pas  publié  ses  recherches.  Il  se  contenta 
de  communiquer  verbalement  sa  méthode  dans  des  conversa¬ 
tions  qui  eurent  lieu  à  l’Institution  royale ,  mais  elle  ne  fut 
point  'publiée  par  la  voie  de  la  presse.  Néanmoins  toutes  les 
recherches  dirigées  dans  le  but  de  connaître  celui  qui  peut  re¬ 
vendiquer  la  priorité  dans  l’emploi  de  la  plombagine,  s’accor¬ 
dent  avec  le  témoignage  de  plusieurs  autorités,  pour  en  attri¬ 
buer  le  mérite  à  M.  Murray.  Cette  découverte  lui  appartient 
donc  en  propre;  et,  nous  le  répétons,  on  ne  saurait  lui  ac¬ 
corder  trop  d’importance  ;  les  résultats  obtenus  par  l’emploi 
de  la  plombagine  sont  immenses  et  incontestables ,  quoique 
quelques  personnes  aient  nié  son  efficacité. 

D’autres  auteurs  ,  comme  MM.  Solly  et  Spencer,  ont  imaginé 
plus  tard  des  procédés  pour  obtenir  sur  des  corps  non  con¬ 
ducteurs  une  couche  métallique  propre  à  recevoir  le  métal 
réduit;  mais  ces  procédés,  longs,  dispendieux  et  difficiles , 
sont  de  beaucoup  inférieurs  sous  tous  les  rapports  à  celui  de 
M.  Murray. 
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les  premiers  essais  que  l’on  fit  des  substances  non  conduc¬ 
trices  ,  furent  d’abord  tentés  avec  des  modèles  de  plâtre  que 
l’on  revêtait  d’une  couche  métallique,  soit  en  y  appliquant  une 
feuille  d’or,  soit  en  les  enduisant  d’une  solution  d’un  sel  mé¬ 
tallique  ramené  ensuite  à  l’état  de  métal,  au  moyen  de  divers 
agents  chimiques.  Il  en  résultait  un  double  inconvénient:  d’a¬ 
bord  l’application  d’une  couche  de  métal,  quelque  mince,  quel¬ 
que  bien  répartie  quelle  fut,  sur  le  plâtre,  altérait  inévita¬ 
blement  les  finesses  de  la  gravure;  mais,  en  outre,  l’extrême 
porosité  du  plâtre ,  sa  faculté  absorbante  avaient  pour  effet  de 
désagréger  ses  molécules ,  lorsqu’on  le  plongeait  dans  un  li¬ 
quide,  et  le  modèle  une  fois  altéré,  il  en  résultait  nécessaire¬ 
ment  une  copie  informe.  Çes  inconvénients  auraient  faitaban» 
donner  l’usage  du  plâtre  pour  les  modèles  galvanoplastiques, 
si  M.  Smee  n’avait  eu  l’heureuse  idée  d’employer  les  moyens 
connus  de  tous  les  mouleurs,  pour  rendre  le  plâtre  non  absor¬ 
bant  (i).  Grâce  à  cette  ingénieuse  application,  le  plâtre,  à 
cause  de  son  extrême  facilité  à  prendre  exactement  les  formes 
les  plus  délicates,  sera  employé  presque  exclusivement  pour 
les  modèles  galvanoplastiques.  On  doit  encore  à  M.  Smee  de 
grands  perfectionnements  dans  la  manière  d’obtenir  les  mo¬ 
dèles  en  cire  et  en  résine.  Enfin,  pour  ne  rien  omettre  de  ce 
qui  concerne  les  modèles,  nous  devons  mentionner  ceux  en 
alliage  fusible,  obtenus  par  la  méthode  du  docteur  Boettger, 
et  les  différents  modes  de  clichage,  soit  par  compression  ,  soit 
par  percussion ,  soit  enfin  par  fusion.  Ces  derniers  procédés 
sont  décrits  dans  le  Manuel  du  Mouleur  en  médailles ,  qui  fait 
partie  de  \'  Encyclopèdie-Roret. 

La  galvanoplastie  une  fois  lancée  dans  le  domaine  public, 
l’impulsion  fut  générale,  les  savants,  les  industriels  de  tous 
les  pays  s’en  occupèrent,  et  tous  leurs  efforts  furent  dirigés 
dans  le  but  d’étendre  les  applications  dont  ce  nouvel  art  est 
susceptible.  Une  des  premières  à  laquelle  ils  songèrent ,  fut 
d’employer  l’agent  galvanique  comme  moyen  de  dorure  dans 
les  différentes  professions  où  cette  opération  est  usitée.  Une 
pareille  découverte  devait  avoir  un  résultat  immense  pour  le 
bien  de  l’humanité,  puisqu’elle  tendait  à  supprimer  l’ancien 
mode  de  dorure  par  la  voie  du  mercure,  dont  les  émanations 

(1)  Ces  moyens  sont  décrits  avec  de  grands  détails  dans  la  deuxième  édition  du  Ma¬ 
nuel  du  Mouleur  en  médailles,  qui  fait  partie  de  1  ’ Encyclopcdie-Roret.  Et  maintenant 
que  le  moulage  du  plâtre  est  appelé  à  jouer  un  grand  rôle  dans  la  galvanoplastie,  cet 
ouvrage  est  indispensable  à  tous  ceux  qui  veulent  obtenir  des  modèles  d’une  grande 
pureté. 
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sont  si  nuisibles  à  la  santé  des  ouvriers.  Aussi,  dès  l’origine  de 
la  galvanoplastie,  un  grand  nombre  d’expérimentateurs  se  mi¬ 
rent  à  l’œuvre  pour  trouver  un  procédé  de  dorure  galvanique. 

M.  De  la  Rive  (1),  professeur  à  Genève,  paraît  être  le  pre¬ 
mier  qui  ait  fait  connaître  un  moyen  de  dorure  par  l’électri¬ 
cité.  Mais  son  procédé  avait  plusieurs  inconvénients  :  la  couche 
d’or  dont  il  parvenait  à  recouvrir  les  objets,  paraissait  trop 
mince,  et  offrait  peu  de  solidité  et  d’adhérence.  Il  y  avait 
en  outre,  pendant  l’opération,  une  notable  déperdition  d’or 
qui  rendait  ce  moyen  fort  dispendieux.  Enfin,  M.  De  la  Rive, 
de  son  propre  aveu ,  n’avait  pas  réussi  à  dorer  le  fer  ni 
l’acier. 

Peu  de  temps  après,  le  professeur  Boettger,  de  Francfort , 
publia  un  procédé  de  dorure  déjà  plus  parfait,  puisqu’il  par¬ 
venait  à  dorer  le  fer  et  l’acier,  mais  il  avait  échoué  sur  le 
cuivre  et  sur  l’étain. 

M.  Elsner  répéta  plus  tard  les  expériences  de  MM.  De  la 
Rive  et  Boettger,  en  indiquant  quelques  modifications  à  ap¬ 
porter  soit  aux  appareils,  soit  aux  dissolutions  employées, 
pour  obtenir  un  bon  résultat.  Néanmoins,  dans  les  conclu¬ 
sions  de  son  mémoire,  M.  Elsner  émet  l’opinion  que  les  pro¬ 
cédés  de  dorure  galvanique ,  connus  jusqu’à  ce  jour,  sont  insuf¬ 
fisants  pour  remplacer  la  dorure  au  mercure  dans  l’industrie 
manufacturière. 

Au  mois  d’août  1840,  M.  Smee  fit  faire  un  pas  immense  à 
la  question;  il  découvrit  un  procédé  au  moyen  duquel  l’or 
peut  désormais  être  appliqué  en  couches  aussi  minces  ou  aussi 
épaisses  qu’on  le  désire.  Le  platine ,  le  palladium  et  autres  mé¬ 
taux,  peuvent  également  être  réduits  par  sa  méthode,  sous  la 
forme  métallique.  C’est  à  lui,  en  un  mot,  que  la  science  est 
redevable  de  la  possibilité  de  réduire  tous  les  métaux,  parce 
qu’il  a  le  premier  découvert  et  appliqué  les  lois  qui  régissent 
la  précipitation  de  tous  les  corps  métalliques. 

Quoiqu’il  en  soit,  et  malgré  la  supériorité  évidente  du  pro¬ 
cédé  de  dorure  de  M.  Smee  sur  tous  ceux  de  ses  devanciers, 
le  problème  n’était  pas  encore  résolu  ;  car,  pour  substituer  la 
dorure  galvanique  aux  anciennes  méthodes,  il  fallait  réaliser 
les  conditions  suivantes  : 

1.  Dorer  tous  les  métaux  employés  dans  les  arts  ; 

(1)  M.  De  la  Rive  vient  en  effet  d’obtenir  une  portion  du  prix  proposé  par  l'Acadé¬ 
mie  à  l’auteur  d’un  procédé  de  dorure  sans  mercure  ;  l’autre  portion  de  ce  prix  a  été 
dévolue  à  JDI.  Elkiugton  et  de  Uuolz. 
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2 .  Dorer  des  pièces  de  toutes  formes  et  de  toutes  dimensions  ; 

3.  Dorer  le  mat  et  le  poli,  et  donner  toutes  les  teintes  que 
demande  le  commerce  ; 

4-  Dorer  à  toutes  les  épaisseurs  voulues  ; 

Enfin,  obtenir  une  économie  notable  sur  les  anciens  pro¬ 
cédés  ,  sans  rien  perdre  en  éclat  et  en  solidité. 

Au  mois  de  décembre  i84o,  MM.  Elkington  et  de  Ruolz  pri¬ 
rent  ,  chacun  de  leur  côté ,  un  brevet  d’invention  pour  la  dé¬ 
couverte  d’un  procédé  de  dorure  galvanique  applicable  à  tous 
les  cas,  et  répondant  à  toutes  les  exigences. 

L’Académie  royale  des  sciences  ,  appelée  à  donner  son  avis 
sur  ces  deux  derniers  procédés,  reconnut  que  celui  de  M.  de 
Ruolz,  surtout,  réunissait  une  grande  perfection  à  une  ex¬ 
trême  simplicité  et  à  une  notable  économie.  On  peut  donc 
désormais  considérer  la  dorure  galvanique  comme  acquise  à 
l’industrie  (i).  Mais  les  procédés  de  M.  de  Ruolz  ne  se  bornent 
pas  à  la  dorure  de  tous  les  métaux,  ils  s’étendent  encore  à  leur 
argenture,  à  leur  platinure ,  leur  cuivrage,  leur  étamage,  leur 
zincage,  etc.,  etc. 

Les  expériences  de  M.  de  Ruolz  furent  vérifiées  et  confirmées 
par  Elsner,  qui  apporta  quelques  modifications  dans  la  com¬ 
position  des  bains  d’or  (2). 

Après  avoir  recherché  l’origine  et  les  progrès  de  la  dorure 
galvanique,  jetons  un  coup-d’œil  rapide  sur  les  diverses  au¬ 
tres  applications  successivement  données  à  la  galvanoplastie. 

Nous  avons  déjà  dit  que  les  premiers  travaux  de  MM.  Spen¬ 
cer  et  Jacobi,  lorsqu’ils  découvrirent  simultanément  la  gal¬ 
vanoplastie  ,  avaient  eu  pour  objet  la  reproduction  des  mé¬ 
dailles,  cachets,  timbres,  bas-reliefs  et  autres  c&jets  d’art. 
Considérée  sous  ce  rapport,  on  peut  dire  que,  dès  sa  naissance, 
la  galvanoplastie  a  atteint  à  la  perfection,  et  que  ses  résultats 
ne  laissent  plus  rien  à  désirer.  En  effet ,  rien  n’est  comparable 
à  la  fidélité  de  reproduction,  à  la  parfaite  identité  des  em¬ 
preintes  obtenues  par  le  procédé  galvanique.  Cette  exactitude 
est  même  telle  qu’on  peut  craindre  quelle  ne  soit  exploitée 
frauduleusement  par  d’habiles  faussaires  dans  l’intérêt  de  leur 
coupable  industrie.  On  peut  donc  dire,  dès  à  présent, qu’une 
grande  révolution  s’est  opérée  dans  la  numismatique.  Les 
médailles  précieuses ,  les  types  curieux  de  pierres  gravées,  ne 


(1)  Nous  donnons  dans  l’Appendice  la  description  des  procédas  de  MM.  Elkington 
et  de  Ruolz,  et  le  rapport  de  l’Académie  des  sciences. 

(2)  Voyez  le  Manuel  de  Dorure  et  d' Argenture  galvaniques ,  de  Y Encyclopédie-Roret, 
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seront  plus  désormais  le  partage  exclusif  de  quelques  riches 
amateurs.  Leurs  copies,  multipliées  à  l’infini  par  la  galvanot- 
plastie,  seront  à  jamais  à  l’épreuve  de  la  destruction,  et  la 
modicité  de  leur  prix  les  mettra  à  la  portée  de  toutes  les  for¬ 
tunes.  Cette  popularité  ,  désormais  acquise  à  toutes  les  œu¬ 
vres  de  la  ciselure  ancienne  et  moderne ,  sera  d’un  grand 
secours  pour  les  études  historiques;  mais,  en  fécondant  le 
génie  des  artistes,  elle  est  aussi  appelée  à  exercer  une  im¬ 
mense  influence  sur  la  perfection  de  l’art. 

Le  problème  de  la  reproduction  des  médailles  une  fois  ré¬ 
solu,  on  entreprit  de  recouvrir  d’une  couche  de  cuivre  les 
statuettes,  bas-reliefs  et  ornements  en  plâtre,  destiaés  à 
l’embellissement  ou  à  la  décoration  de  nos  appartements.  Mais 
les  premiers  essais  qui  furent  tentés  n’eurent  pas  de  succès. 
On  était  alors  arrêté  par  deux  obstacles  qu’on  est  parvenu  à 
surmonter  depuis:  la  porosité  du  plâtre  et  sa  propriété  non 
conductrice. Aujourd’hui,  la  possibilité  de  revêtir  d’une  couche 
d’un  métal,  et  surtout  de  cuivre,  tous  les  objets,  soit  en 
plâtre,  soit  en  autre  matière  non  conductrice ,  est  un  fait  ac¬ 
quis  à  la  science  et  à  l’industrie. 

La  gravure  est  peut-être,  de  tous  les  arts,  celui  qui  pourra 
tirer  le  plus  grand  parti  de  la  galvanoplastie.  En  effet,  la 
possibilité  de  reproduire  en  cuivre ,  à  un  nombre  infini 
d’exemplaires  et  avec  la  plus  scrupuleuse  exactitude ,  les 
planches  gravées  en  acier,  en  cuivre  et  même  en  bois ,  soit  en 
creux,  soit  en  relief,  doit  avoir  la  plus  grande  influence  sur 
l’avenir  de  cet  art.  On  n’aura  plus  à  craindre  désormais  de 
voir  une  planche  usée  et  hors  de  service,  après  le  tirage  d’un 
petit  nombre  d’exemplaires,  et  il  en  résultera  nécessairement 
une  grande  perfection  dans  les  produits  ,  et  une  économie  no¬ 
table  dans  leur  prix  de  revient.  Les  essais  qui  ont  été  faits, 
pour  la  reproduction  des  planches  gravées,  tant  par  MM.  Ja- 
cobi  et  Spencer  que  par  le  professeur  de  Kobell ,  ne  laissent 
aucun  doute  sur  l’entière  efficacité  de  ce  procédé. 

L’art  de  la  typographie  devait  tirer  de  nouveaux  avantages 
du  procédé  galvanique.  Rien  de  plus  facile  que  de  multiplier, 
au  moyen  de  la  pile,  les  planches  stéréotypées,  les  matrices 
destinées  à  la  fonte  des  caractères,  et  surtout  ces  nombreux 
clichés,  ornement  obligé  de  toutes  les  éditions  de  luxe. 

Enfin,  pour  résumer  en  deux  mots  les  autres  applications 
de  la  galvanoplastie,  l’imprimeur  sur  étoffes  lui  demandera  ces 
cylindres  dont  la  gravure  coûtait  si  cher  jusqu’ici  ;  le  chirur- 
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gien  lui  confiera  ses  instruments  qui ,  revêtus  par  elle  d’une 
couche  d’or,  seront  désormais  à  l’abri  de  toute  altération;  le 
dentiste  lui  devra  ces  pièces  étalliques  s’adaptant  avec  jus¬ 
tesse  à  toutes  les  inégal''  _  des  gencives,  et  dont  l’exécution, 
par  les  procédés  ordir  *res,  présentait  des  difficultés  presque 
insurmontables. 

Nous  ne  parlerons  ici  que  pour  mémoire  de  quelques  essais 
qui  ont  été  tentés  pour  reproduire  ,  sur  des  planches  de  cui¬ 
vre  ,  la  gravure  des  épreuves  du  daguerréotype.  Jusqu’à  pré¬ 
sent,  on  n’a  pas  encore  réussi  à  obtenir  par  l’impression  de 
bonnes  épreuves  des  planches  ainsi  gravées.  Pour  laisser  à 
chacun  le  mérite  de  ses  découvertes,  nous  dirons  que  M.  Smee 
est  le  premier  qui  ait  réussi  à  recouvrir  d’une  couche  de 
cuivre  des  objets  d’histoire  naturelle,  tels  que  fruits,  feuilles, 
végétaux,  etc. 

Pour  compléter  cet  essai  historique  de  l’électro-métallur- 
gie ,  il  ne  nous  reste  plus  qu’à  dire  un  mot  des  divers  appa¬ 
reils  successivement  employés  pour  opérer  la  réduction  des 
métaux. 

Les  premiers  essais  de  MM.  Spencer  et  Jacobi  furent  laits 
au  moyen  d’un  appareil  à  une  seule  cellule.  Cette  manière 
d’opérer  subsista  jusqu’au  mois  d’avril  i84o.  C’est  à  cette 
époque  que  M.  Mason  imagina  une  disposition  beaucoup  plus 
ingénieuse.  Il  se  servit  d’un  appareil  à  une  seule  cellule, 
comme  d’une  pile  de  Daniell,  en  la  faisant  communiquer  avec 
une  deuxième  cellule.  C’est  ainsi  qu’il  parvint  à  obtenir  deux 
proportions  de  cuivre  réduit  pour  une  de  zinc  dissous. 

Cette  première  modification  donna  bientôt  l’idée  de  plu¬ 
sieurs  autres  ,  et  successivement  les  diverses  piles  connues  fu¬ 
rent  employées  à  la  réduction  des  métaux.  Ce  n’est  point  ici 
le  lieu  de  décrire  ces  différents  appareils  (i);  toutefois,  nous 
devons  mentionner  la  pile  galvanique  inventée  par  M.  Smee, 
parce  quelle  a  été  construite  tout  exprès  dans  le  but  spécial 
qui  nous  occupe.  Sa  découverte  se  rattache  donc  intimement 
à  l’histoire  de  la  galvanoplastie,  et  c’est  par  suite  des  nom¬ 
breuses  expériences  qu’il  a  faites  à  l’aide  de  cette  pile,  que 
M.  Smee  est  parvenu  à  découvrir  les  lois  de  la  réduction  des 
métaux,  si  admirablement  formulées  par  lui,  et  à  observer  une 
foule  de  particularités  intéressantes  pour  l’électro-métallur- 
giste.  Laissons  donc  M.  Smee  faire  ressortir  lui-même  les 

(i)  Voir,  pour  cette  description,  la  première  partie  de  l’Appendice. 


DË  i/ÉLECTRO-MÈTALLURGIE.  g 

avantages  de  la  pile  en  général,  appliquée  à  la  galvanoplas¬ 
tie,  et  déduire  ceux  qui  sont  particuliers  à  l’appareil  qui  lui 
est  propre  : 

«  La  supériorité  du  procédé  par  la  pile  sur  tous  les  autres, 
dit-il ,  dépend  surtout  de  la  possibilité  de  l’appliquera  tous 
les  cas.  D’abord,  quand  on  ne  fait  usage  que  d’une  seule  de 
ses  cellules,  la  quantité  de  zinc  dissoute  pour  produire  un 
résultat  donné  est  équivalente,  et  même  souvent  inférieure  à 
celle  qui  résulte  de  l’emploi  des  autres  appareils,  parce  que 
l’action  locale,  dans  les  piles  composées,  est  moindre  que 
celle  qui  résulte  de  l’emploi  d’un  appareil  à  une  seule  cellule, 
et  que  la  quantité  du  métal  précipité  peut  être  réglée  avec  la 
plus  grande  exactitude;  je  n’hésite  même  pas  à  dire  que  l’em¬ 
ploi  du  procédé  par  la  batterie  est  le  seul  moyen  qui  puisse 
être  employé  avec  avantage  par  le  manufacturier. 

«  Ma  pile  (i)  à  éléments  d’argent  revêtus  de  platine,  est 
particulièrement  avantageuse  à  l’expérimentateur,  car,  lors¬ 
qu’elle  est  en  action,  elle  lui  fait  connaître  les  progrès  du 
travail  dont  il  s’occupe.  Si  le  courant  électrique  est  faible  ,  on 
entend  un  bruit  léger;  si  le  courant  est  un  peu  plus  fort,  le 
bruit  augmente;  si  l’on  fait  passer  un  courant  modéré,  on  en¬ 
tend  un  sifflement;  et  enfin,  si  le  courant  est  très-fort ,  on  dis¬ 
tingue  un  véritable  mugissement.  Au  moment  où  j’écris  ces 
lignes,  j’ai  sous  les  yeux  dix-neuf  batteries  qui  fonctionnent, 
et  chacune  m’indique  par  un  bruit  particulier  le  travail  qu’elle 
exécute.  En  ce  moment  la  chute  d’un  corps  pesant  dans  une 
pièce  voisine  ayant  amené  un  point  de  contact  entre  deux  fils 
conducteurs  ,  il  en  est  résulté  un  bruit  considérable  qui  m’a 
immédiatement  averti  de  cet  accident ,  malgré  le  bruit  produit 
par  mes  dix-huit  autres  piles.  Je  viens  de  séparer  les  fils  con¬ 
ducteurs,  et  le  bruit  général  produit  par  les  appareils  m’an¬ 
nonce  qu’ils  fonctionnent  tous  d’une  manière  satisfaisante. 
Toute  action  locale  exercée  sur  le  zinc  est  immédiatement  in¬ 
diquée  par  le  bruit  particulier  qu’on  entend  ,  et  j’ai  été  sou¬ 
vent  surpris  de  la  promptitude  avec  laquelle  l’expérimenta¬ 
teur  peut  saisir  les  nuances  de  chaque  bruit. 

«  Quant  à  la  durée  des  effets  de  cette  pile,  je  dirai  que, 
quoiqu’en  théorie  ils  ne  soient  pas  absolument  constants  (a) , 

(1)  Pour  la  description  de  cette  pile  et  la  manière  de  la  construire,  voir,  dans  l’ou¬ 
vrage  ,  numéros  48  à  55. 

(2)  Voir  à  l’Appendice  le  tableau  comparatif  des  intensités  des  diverses  batteries 
galvaniques. 
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on  trouve  cependant,  en  pratique,  qu’elle  répond  à  toutes  les 
exigences  de  l’expérimentateur,  puisque  cette  durée  est  de  deux 
ou  trois  jours,  ou,  qu’en  d’autres  termes,  elle  se  continue  jus¬ 
qu’à  l’épuisement  entier  de  la  pile  :  alors  même  ,  une  minute 
suffit  pour  remettre  la  batterie  en  marche,  en  ajoutant  un 
acide  affaibli  à  la  solution  de  zinc.  En  citant  ma  propre  expé¬ 
rience,  touchant  le  mode  d’action  de  ma  pile,  je  pourrais  y 
joindre  le  témoignage  de  plusieurs  des  plus  grands  manufac¬ 
turiers  d’Angleterre.  J’ajouterai  que  le  platine  ne  détruit  jamais 
l’argent,  et  que  l’argent  revêtu  de  platine  n’éprouve  jamais  le 
plus  léger  changement  et  n’est  pas  le  moindrement  attaqué.  » 
Tel  est  à  peu  près  l’état  actuel  de  l’électro- métallurgie.  On 
voit  que  cet  art,  encore  tout  nouveau,  est  déjà  riche  en  con¬ 
quêtes  utiles  ;  mais  il  est  permis  d’espérer  que,  dans  un  avenir 
très-prochain,  il  prendra  encore  de  nouveaux  développe¬ 
ments.  L’impulsion  est  maintenant  donnée;  une  foule  de  sa¬ 
vants  et  d’hommes  pratiques  se  livrent  aujourd’hui  à  l’étude 
des  phénomènes  du  galvanisme,  et  en  dirigent  chaque  jour 
l’application  vers  un  nouveau  but  d’utilité.  On  ne  peut  donc 
manquer  de  faire  de  nouvelles  découvertes  à  présent,  surtout, 
que  les  expériences  vont  être  éclairées  par  une  sage  théorie, 
grâce  à  la  publication  en  France  de  l’ouvrage  de  M.  Smee. 
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Différentes  espèces  d’électricité ,  1-9.  —  Batteries  galvaniques;  circonstances  avanta¬ 
geuses  ou  désavantageuses,  9-14.  —  Cause  prochaine  du  galvanisme,  14-18.  —  Quan¬ 
tité  et  intensité,  18-24.  —  Différentes  formes  de  batteries  :  couronne  des  Tasses,  Wol- 
laston,  etc.,  24-33.  —  Adhésion  de  l’hydrogène  sur  la  plaque  négative  ;  amalgame  do 
la  plaque  positive,  34-38.  —  Batterie  de  Daniel!,  38-45.  —  Batterie  de  Grove,  45-48. 
—  Batterie  de  Smee ,  48-56.  —  Comparaison  entre  les  trois  systèmes ,  56-58.  — 
Conclusion.  58. 

1.  De  même  que  les  chimistes  ont  classé  une  série  étendue 
de  phénomènes  sous  la  dénomination  générale  de  calorique , 
de  même  ils  ont  nommé  lumière  une  autre  série,  et  ont  im¬ 
posé  le  nom  d’électricité  à  une  troisième.  La  cause  première  de 
ces  phénomènes  ,  ainsi  que  celle  de  la  vie  ,  échappe  à  nos  re¬ 
cherches;  nous  pouvons  bien  les  constater,  mais  nous  sommes 
incapables  d’en  pénétrer  l’essence.  En  examinant  les  corps 
organisés,  nous  voyons  que  ces  phénomènes  peuvent  être 
produits  sous  l’empire  de  la  vie,  car  presque  tous  les  animaux 
ont  la  faculté  de  dégager  du  calorique;  plusieurs  insectes,  en 
outre,  peuvent  volontairement  émettre  de  la  lumière  ;  et  la 
faculté  de  produire  de  l’électricité  est  parfaitement  démontrée 
par  le  terrible  choc  imprimé  par  la  torpille  et  quelques  au¬ 
tres  animaux. 

2.  Ces  phénomènes  ne  peuvent  être  appréciés  à  l’aide  des 
balances  les  plus  parfaites ,  de  là  le  nom  d' impondérables  qui  a 
été  assigné  aux  agents  qui  les  produisent.  Cette  propriété  d’être 
impondérables  leur  est  commune,  et,  dans  beaucoup  de  cas, 
paraît  les  lier  étroitement  les  uns  aux  autres. 

3.  L’électricité  est  le  seul  de  ces  phénomènes  dont  nous 
ayons  à  traiter  spécialement  dans  cet  ouvrage. 

Suivant  la  manière  dont  on  l’obtient ,  l’électricité  se  subdi- 
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«vise  en:  électricité  par  friction,  lorsque  ce  fluide  est  obtenu  à 
l’aide  d’une  machine  électrique; 

En  thermo-électricité ,  lorsqu’il  provient  de  corps  solides 
par  l’intermédiaire  du  calorique  ; 

En  électricité  animale ,  quand  il  est  produit  par  les  corps 
organisés  ; 

En  électricité  magnétique,  lorsqu’il  dérive  de  l’aimant  natu¬ 
rel  ou  artificiel  ; 

En  électricité  voltaïque  ou  galvanique ,  lorsqu’il  est  obtenu 
par  la  pile  de  Vol  ta. 

4.  Quoique  ces  noms ,  par  leur  multiplicité ,  semblent  pro«* 
près  à  jeter  de  la  confusion  sur  le  sujet  qui  nous  occupe,  il 
faut  se  souvenir  qu’il  n’y  a  qu’une  sorte  d’électricité  qui  se  ma¬ 
nifeste  sous  ces  différentes  formes,  suivant  diverses  circon¬ 
stances.  Occupons-nous  seulement  des  effets  obtenus  à  l’aide 
de  la  pile  voltaïque. 

5 .  Les  phénomènes  auxquels  011  a  imposé  le  nom  d’électri¬ 
cité  voltaïque  ou  galvanique,  sont  ceux  qu’on  obtient  par 
l’emploi  de  la  pile  de  Volta  ou  de  Galvani,  ainsi  appelées  du 
nom  de  leurs  inventeurs.  Ces  observateurs  remarquèrent  que 
deux  fragments  de  métal,  possédant  une  affinité  différente 
pour  l’oxygène,  produisaient,  quand  ils  étaient  convenable¬ 
ment  unis  l’un  à  l’autre,  de  fortes  convulsions  dans  le  cadavre 
d’une  grenouille;  ayant  continué  leurs  expériences,  ils  finirent 
par  construire  la  pile  qui  est  maintenant  devenue,  par  suite 
des  dernières  découvertes,  un  instrument  puissant  et  d’une 
importance  immense. 

6.  Sans  examiner  en  détail  les  expériences  intéressantes  des. 
auteurs  qui  les  ont  suivis,  disons  que  pour  construire  avec 
avantage  une  pile  galvanique,  on  doit  se  servir  de  deux  corps 
conducteurs  du  fluide  électrique,  ainsi  que  d’un  liquide  conduc¬ 
teur  et  composé,  qu’on  puisse  soumettre  à  La  décomposition. 

L’un  des  deux  corps  doit  avoir  la  plus  grande  affinité  pos¬ 
sible  pour  l’un  des  éléments  du  fluide,,  et  le  second  corps  doit 
avoir  le  moins  d’affinité  possible  poux  le  même  élément  de  ce 
fluide.  Ainsi ,  dans  un  simple  circuit  composé  de  zinc,  d’ar¬ 
gent  et  d’eau  (l’eau  étant  rendue  bon  conducteur  par  l’addi¬ 
tion  d’un  acide) ,  le  zinc  a  une  grande  affinité  pour  l’oxygène 
de  l’eau,  tandis  que  l’argent  n’a  que  fort  peu  d’affinité  pour 
ce  gaz;  on  produira  ainsi  un  courant  d’une  grande  force. 

7.  En  ce  qui  concerne  le  pouvoir  conducteur  des  corps,  on 
peut  dire  que  les  métaux  et  toutes  les  variétés  du  carbone 
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(  excepté  le  diamant  )  tiennent  le  premier  rang  parmi  les  so¬ 
lides.  Les  liquides  sont  en  général  de  mauvais  conducteurs , 
particulièrement  l’eau  pure,  quoiqu’elle  devienne  bon  con¬ 
ducteur  si  on  y  ajoute  des  acides,  des  alcalis  ou  un  sel  quel¬ 
conque.  Les  chlorures,  les  iodures  en  dissolution,  sont  aussi 
de  bons  conducteurs.  Voici  une  liste  des  métaux  rangés  dans 
leur  ordre  de  conductibilité:  l’argent,  le  cuivre,  le  plomb, 
l’or,  le  laiton,  le  zinc,  l’étain,  le  platine,  le  palladium  et 
le  fer. 

8 o  Si  on  excepte  les  métaux  terreux  et  alcalins,  tels  que  le 
potassium,  le  sodium,  etc.,  le  zinc  a  incontestablement  la 
plus  grande  affinité  pour  l’oxygène,  et  c’est  à  ce  titre  qu’il  est 
constamment  employé  comme  métal  électro-positif  (c’est  ainsi 
qu’on  appelle  le  métal  sur  lequel  agit  la  dissolution,  ou  qui, 
en  réalité,  agit  sur  le  liquide).  Tous  les  autres  métaux ,  quelle 
que  soit  la  dissolution  acide  dans  laquelle  on  les  met,  sont 
électro-négatifs,  état  opposé  à  l’état  électro-positif.  Dans  la 
table  suivante ,  tout  métal  est  électrisé  positivement  par  rap¬ 
port  à  tous  ceux  qui  le  suivent ,  et  négativement  par  rapport 
à  ceux  qui  le  précèdent.  Cette  table  ne  comprend  que  les  dis¬ 
solutions  acides,  car  elle  varie  avec  presque  toutes  celles  qu’on 
emploie. 

Potassium  Fer1  Argent 

Barium  Bismuth  Palladium 

Zinc  Antimoine  Or 

Cadmium  Plomb  Charbon 

Etain  Cuivre  Platine. 

Néanmoins  cet  ordre  me  paraît  exiger  de  nouvelles  expé¬ 
riences;  il  me  semble  que  dans  cette  recherche  chaque  métal 
devrait  être  employé  dans  un  état  très-divisé,  comme  le  pla¬ 
tine  de  ma  batterie. 

9.  Lorsqu’un  métal  qui  agit  légèrement  sur  un  liquide  (comme 
par  exemple  le  cuivre)  est  mis  en  contact  avec  un  autre 
métal  qui  a  une  plus  grande  affinité  pour  l’oxygène  de  ce  li¬ 
quide  ,  ce  dernier  métal ,  qui  est  électro-positif,  est  dissous,  et 
donne  au  premier  une  disposition  électro-négative ,  état  qui 
le  rend  impropre  à  agir  sur  le  fluide,  parce  qu’il  est  préservé 
par  lui.  Sir  H.  Davy  utilisa  cette  singulière  propriété  pour 
protéger  le  doublage  en  cuivre  des  navires.  Il  se  servait  à  cet 
effet  de  pièces  de  zinc  et  de  fer  mises  en  contact  avec  le  cuivre, 
sous  la  flottaison  Malheureusement,  ce  dernier,  en  perdant 
ses  propriétés  délétères,  permit  aux  plantes  et  aux  animaux 
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marins  de  sJy  accumuler  en  si  grande  quantité,  que  la  marche 
du  navire  eu  fut  notablement  retardée.  Dans  les  cas  sembla¬ 
bles,  le  zinc,  à  l’état  de  pureté,  protège  tous  les  métaux  moins 
oxydables  ,  même  purs  ;  mais  si  les  métaux  électrisés  négati¬ 
vement  sont  recouverts  d’une  couche  de  charbon  ou  d’un 
métal  ayant  moins  d’affinité  pour  l’oxygène ,  l’action  pourra 
être  exercée  sur  eux. 

10.  Le  contraire  de  cette  observation  s’applique  au  métal 
électro-positif,  tel  que  le  zinc  ;  car  ,  lorsqu’il  est  pur ,  l’acide 
sulfurique  n’exerce  aucune  action  sur  lui,  jusqu  à  ce  qu’on 
îe  mette  en  contact  avec  quelque  autre  métal  ayant  moins 
d’affinité  pour  l’oxygène.  Cependant ,  si  le  zinc  est  allié  à  un 
métal  électro-négatif ,  il  y  a  non-seulement  action  de  la  part 
du  fluide  pour  la  production  du  courant  galvanique,  mais  en 
outre  on  s’expose  à  beaucoup  de  frais  par  suite  du  métal  qui 
sera  attaqué  en  pure  perte.  Cette  production  additionnelle  de 
«courant  se  nomme  action  locale ,  et  doit  être  évitée  autant  que 
possible  (  i  ). 

11.  L’action  locale  provenant  soit  du  zinc  ou  du  métal  né¬ 
gatif  allié  à  un  autre  métal,  doit  être  assimilée  à  une  infinité 
de  petites  piles,  dont  l’action  est  tout*à-fait  indépendante  de 
«celle  de  la  grande ,  où  l’hydrogène  est  entièrement  dirigé 
vers  le  pôle  négatif,  et  où,  par  conséquent,  aucune  action  ne 
devient  apparente  au  pôle  positif. 

12.  C’est  pour  cette  raison  que  les  métaux  à  l’état  de  pureté 
sont  extrêmement  difficiles  à  dissoudre,  particulièrement  si 
les  acides  sont  également  à  l’état  de  pureté;  tel  est,  par  exem¬ 
ple,  l’argent  pur  dans  une  dissolution  d’acide  nitrique  pur, 
ou  du  zinc  pur  dans  une  dissolution  d’acide  sulfurique  ,  parce 
qu’il  n’y  a  pas  de  pile  locale  de  différents  métaux  établie  pour 
favoriser  la  dissolution. 

13.  Une  pile,  lorsqu’elle  est  en  action  dans  une  dissolution 
acide,  ne  produit  en  apparence  aucun  changement  du  côté 
du  métal  électro-positif  ou  du  zinc,  si  l’action  locale  est  dé¬ 
truite  ,  quoiqu’en  effet  ce  soit  le  zinc  qui  est  dissous.  Au  con¬ 
traire,  le  métal  électro-négatif  qui,  en  réalité,  n’éprouve 
aucun  changement ,  laisse  apercevoir  un  dégagement  abondant 
de  gaz  qui  provient  du  transport  de  l’hydrogène  au  pôle  négatif, 
tandis  que  l’oxygène  est  absorbé  par  le  pôle  positif  ou  le  zinc. 

4.  Ceci  nous  rapproche  de  la  cause  du  courant  voltaïque, 

(1)  10.  Ou  pourra  toujours  éviter  l’action  locale  en  n’employant  que  du  zinc  le  plus 
pur  possible.  Voyez,  Nos  34  à  38,  l'utilité  d’amalgamer  le  métal  positif. 
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car  on  trouve  que  la  totalité  de  l’action  sur  le  zinc  est  exac¬ 
tement  proportionnelle  à  la  quantité  d’électricité  produite; 
de  là  le  zinc  paraît  être  l’agent  calorifique  de  la  pile,  et 
semble  y  tenir  la  même  place  que  le  charbon  dans  le  feu. 
D’après  ces  faits  et  plusieurs  autres,  les  docteurs  Wollaston, 
Faraday ,  et  avec  eux  le  plus  grand  nombre  des  expérimenta¬ 
teurs  contemporains,  croient  que  l’action  chimique  de  la  dis¬ 
solution  acide  sur  le  zinc,  ou  plutôt  du  zinc  sur  l’eau  de  la 
dissolution  acide,  est  la  source  du  courant  électrique  dans  la 
pile  voltaïque;  c’est  là  ce  qu’on  nomme  la  théorie  chimique  de 
la  pile.  Les  Allemands ,  et  d’autres  encore ,  suivant  les  traces 
de  Volta,  croient  que  l’action  chimique  est  l’effet  du  courant 
électrique,  et  que  le  fluide  est  produit  par  le  contact  de  deux 
métaux  hétérogènes.  Cette  dernière  opinion  a  reçu  le  nom  de 
théorie  du  contact. 

15.  En  opposition  à  la  théorie  du  contact,  le  docteur  Fa¬ 
raday  a  décrit  dans  les  Transactions  philosophiques ,  des  faits 
curieux  qui  montrent  que  la  communication  d’une  simple 
batterie  excitée  par  de  l’acide  sulfurique  étendu,  ne  s’établit  à 
l’aide  d’aucun  métal ,  mais  à  l’aide  d’un  liquide  capable  d’être 
décomposé  par  l’action  plus  énergique  de  l’acide  sulfurique 
étendu.  Cet  auteur  trouva  également  que  la  dissolution  d’io- 
dure  de  potassium  était  la  plus  propre  à  mettre  ce  fait  inté¬ 
ressant  en  évidence. 

1 6 .  Quelle  que  soit  la  théorie  adoptée,  la  quantité  d’électricité 
développée,  toutes  choses  égales  d’ailleurs,  est  exactement 
proportionnelle  à  la  surface  du  métal  négatif  employé  :  ainsi, 
pourvu  qu’il  n’y  ait  pas  quelqu’obstacle  à  vaincre,  si  la  sur¬ 
face  de  ce  métal  est  doublée ,  la  quantité  d’électricité  sera 
également  doublée.  Cependant  l’étendue  de  la  surface  du 
métal  positif  n’est  pas ,  jusqu’à  un  certain  point ,  d’une  grande 
conséquence,  quoique  néanmoins  son  trop  peu  d’étendue  soit 
une  circonstance  nuisible  à  l’opération. 

17.  Une  circonstance  à  laquelle  on  doit  bien  prendre  garde, 
est  qu’il  faut  que  chaque  point  du  métal  négatif  offre  un  point 
d’irradiation  au  métal  positif,  car  chaque  point  qui  n’est  pas 
ainsi  disposé  est  beaucoup  moins  actif,  quelquefois  même 
tout-à-fait  sans  action.  Dans  différents  cas,  cette  particularité 
se  montre  d’une  manière  plus  ou  moins  frappante;  car  si  l’hy¬ 
drogène  est  dégagé  à  l’état  naissant,  ce  gaz,  par  l’action  com¬ 
binée  de  son  adhésion  et  de  son  élasticité ,  se  montre  à  une 
grande  distance  du  métal  positif,  et  tout-à-fait  en  dehors  de 
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la  sphère  de  son  irradiation;  comme  cela  arrive  lorsque  la  face 
postérieure  de  la  plaque  de  métal  est  en  action,  tandis  que 
l’autre  est  opposée  au  fluide.  Quand  on  fait  usage  des  métaux 
très-polis,  le  gaz  passe  également  à  une  grande  distance;  mais 
quand  un  métal  est  préparé  avec  du  platine ,  de  la  manière 
que  j’indiquerai  plus  loin,  le  gaz  ne  s’échappe  que  d’une  petite 
étendue ,  quoique  avec  force ,  quand  on  le  met  en  contact  avec 
un  fil  de  zinc  très-délié. 

1 8.  Il  y  a  une  corrélation  entre  l’énergie  du  courant  et  la 
distance  qui  sépare  les  métaux  électro-positif  et  négatif,  car 
plus  on  les  rapproche  et  plus  on  dégage  d’électricité,  quoique 
son  intensité  ne  soit  point  influencée  par  la  différence  de  leur 
arrangement. 

19.  La  fonction  que  remplit  la  dissolution  acide  a  été  ex¬ 
pliquée  en  partie  ,  car  nous  avons  déjà  dit  que  l’eau  est  dé¬ 
composée  ,  l’hydrogène  se  portant  au  métal  négatif,  tandis  que 
l’oxygène  se  combine  avec  le  zinc,  pour  former  un  oxyde  de 
ce  métal.  C’est  alors  que  commence  l’action  de  l’acide  qui 
non-seulement  donne  un  pouvoir  conducteur  très-considérable 
à  la  dissolution,  mais  s’empare  de  l’oxyde  métallique  pour 
former  du  sulfate  de  zinc. 

20.  Quel  que  soit  le  liquide  qu’on  emploie  pour  charger  la 
pile,  son  efficacité  repose  sur  les  mêmes  principes;  mais  l’in¬ 
tensité  varie  avec  chaque  corps  étranger  qu’on  introduit  dans 
l’eau.  Ainsi,  les  acides  sulfurique  et  nitrique  étendus,  ou  la 
dissolution  d’un  sel,  impriment  plus  ou  moins  de  puissance  à 
la  pile.  Cependant  une  augmentation  ou  une  diminution  dans 
la  proportion  de  ceux-ci  n’influe  pas  sur  l’intensité,  quoique 
la  quantité  soit  matériellement  changée;  car  si  dix  gouttes 
d’acide  sulfurique  sont  placées  dans  un  litre  d’eau  ,  l’intensité 
sera  aussi  considérable  que  si  on  employait  un  litre  du  même 
acide.  Mais  la  quantité,  dans  le  premier  cas,  serait  infini¬ 
ment  moindre  que  dans  le  second. 

21.  Une  pile  galvanique  présente  deux  propriétés  impor- 
tantès  :  la  quantité  et  l’intensité  du  fluide  électrique;  la 
quantité  dépend  du  volume  du  métal  négatif  ou  de  la  force 
delà  dissolution,  tandis  que  l’intensité  provient  de  causes 
qui  échappent  à  nos  recherches  ;  la  quantité  n’exige  qu’une 
seule  cellule,  et  ceci  a  été  supposé  dans  toutes  les  expériences 
précédentes,  car  nous  avons  vu  qu’il  faut  avoir  deux  métaux 
avec  l’intervention  d’un  liquide.  Ceux-ci  restent  dans  l'inac¬ 
tion  tant  qu’ils  11e  sont  point  en  contact  ;  mais  aussitôt  que  ce 


BATTERIES  GALVANIQUES.  Ij 

contact  a  lieu ,  soit  dans  le  fluide  excitant ,  soit  à  travers  un 
liquide  d’une  décomposition  plus  facile  que  le  liquide  excitant 
delà  pile,  l’action  commence  immédiatement.  Le  contact 
peut  avoir  lieu  à  l’aide  d’un  long  fil  métallique,  et  avec  le 
même  résultat.  Dans  ce  cas  cependant,  selon  que  le  fil  métal¬ 
lique  sera  long  ou  d’un  petit  diamètre ,  ou  fait  d’un  métal 
doué  de  peu  de  conductibilité,  on  verra  une  diminution  nota¬ 
ble  de  quantité  dans  l’hydrogène  dégagé  du  métal  négatif,  ce 
qui  prouve  qu’un  obstacle  se  présente  au  fluide  électrique  ; 
mais  si  l’on  donne  de  l’intensité  au  fluide,  alors  l’hydrogène  se 
dégagera  avec  autant  de  facilité  qu’auparavant. 

22.  Pour  obtenir  cette  intensité,  il  faut  recourir  à  un  cer¬ 
tain  nombre  de  piles  disposées  en  séries,  ce  qu’on  obtient  en 
faisant  communiquer  le  zinc  d’une  pile  avec  l’argent  d’une 
autre  pile,  en  ayant  soin  de  laisser  libres  le  zinc  et  le  cuivre 
qui  en  forment  les  extrémités.  On  peut  ainsi  unir  une  cen¬ 
taine  de  piles,  mais  la  quantité  du  fluide  ne  sera  pas  aug¬ 
mentée  ,  car  il  ne  se  forme  qu’une  quantité  d’électricité  égale  à 
celle  qu’on  obtient  quand  on  se  sert  d’une  seule  cellule.  Dans 
ce  cas,  cependant,  la  même  quantité  peut  traverser  une  plus 
grande  résistance  ,  car  il  semble  qu’à  chaque  alternation  de  la 
pile ,  le  fluide  électrique  acquiert  une  nouvelle  impulsion 
pour  vaincre  l’obstacle  qui  s’oppose  à  son  passage,  et  c’est 
cette  force  qu’on  nomme  intensité. 

Ces  deux  propriétés  sont  très-difficiles  à  comprendre  pour 
les  commençants  (i)  ;  mais,  cependant,  on  peut  s’en  former 
une  idée  en  comparant  la  quantité  au  piston  qui  imprime  le 
mouvement  au  convoi  d’un  chemin  de  fer  qui  est  mu  à  l’aide 
d’une  seule  machine  sur  un  plan  horizontal  ;  mais  que  ce  con¬ 
voi  rencontre  un  plan  incliné  ou  un  monticule,  alors  deux, 
trois ,  cent  machines  seront  nécessaires  pour  le  mettre  en 

(i)  22.  Il  est  très-important  de  bien  se  pénétrer  de  la  différence  qui  existe  entre  la 
quantité  et  l’intensité  du  fluide  galvanique.  L’ignorance  où  l’on  serait  de  ces  deux  qua¬ 
lités  bien  distinctes  pourrait  entraîner  de  graves  erreurs,  et  l’on  verra  plus  tard  que 
tels  et  tels  métaux  ne  peuvent  être  réduits  à  l'état  métallique  qu’en  employant  plus  ou 
moins  d’intensité.  On  verra  plus  loin.  Nos  153  et  suivants,  qu’au  moyen  d’une  inten¬ 
sité  plus  ou  moins  énergique,  les  métaux  sont  réduits  à  divers  degrés,  soit  à  l’état  de 
poudre  noire,  soit  à  l’état  cristallin ,  soit  enfin  à  l’état  métallique  pur.  Il  y  a  plus, 
l’intensité  du  courant  galvanique  exerce  une  influence  notable  sur  la  qualité  du  métal 
réduit,  qui  se  trouve  tantôt  malléable,  tantôt  sec  et  cassant,  suivant  les  circonstances  dans 
lesquelles  sa  réduction  a  été  obtenue.  Toutes  ces  différentes  nuances,  dues  à  l'intensité 
plus  ou  moins  grande  du  courant,  et  les  moyens  d’augmenter  ou  de  diminuer  cette  in¬ 
tensité,  ont  été  soigneusement  observés  et  décrits  dans  les  Nos  122  et  154  à  156,  nous  y 
renvoyons  le  lecteur.  Voir  aussi  No  91. 

Nous  dirons,  pour  nous  résumer,  que  le  mot  d’intensité  s’applique  à  l’énergie  avec  la¬ 
quelle  un  courant  galvanique,  d’une  force  quelconque,  traverse  un  milieu  qui  lui  oppose  1 
de  la  résistance,  tandis  que  la  quantité  exprime  l'abondance  de  l’électricité  produite. 
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mouvement,  et  cependant  le  piston  qui  fait  tourner  les  roues 
de  la  locomotive  n’agira  pas  un  plus  grand  nombre  de  fois , 
dans  un  temps  donné,  que  si  une  seule  machine  avait  été  em¬ 
ployée. 

23.  Il  n’y  a  aucun  avantage,  et  même  il  y  a  consommation 
en  pure  perte ,  si  l’on  fait  usage  d’une  pile  d’une  intensité  plus 
grande  qu’il  n’est  nécessaire  pour  vaincre  une  résistance  don¬ 
née,  que  celle-ci  soit  produite  par  un  fluide  à  décomposer  ou 
par  tout  autre  agent  ;  car  si  dix  cellules,  disposées  de  manière 
à  former  une  pile  composée,  sont  suffisantes  pour  vaincre 
l’obstacle,  l’effet  de  60  cellules  arrangées  en  six  séries  de  dix 
chaque,  serait  six  fois  aussi  fort  que  si  une  série  de  dix  cellu¬ 
les  seulement  était  employée,  parce  qu’elles  formeraient  alors 
une  pile  de  six  fois  le  même  volume,  mais  de  la  même  inten¬ 
sité  qu’auparavant.  Mais  si  le  tout  était  employé  comme  une 
série  composée,  la  décomposition  qui  en  résulterait  serait  in¬ 
finiment  moindre  que  six  fois  la  quantité;  et,  pour  employer 
la  pile  avec  avantage,  il  faut  se  graver  ce  fait  dans  la  mémoire. 
En  outre,  si  les  surfaces  sont  augmentées  avant  qu’on  ait  ob¬ 
tenu  une  intensité  suffisante ,  ce  fait  ne  produira  pas  une  puis¬ 
sance  totale  proportionnée. 

24.  Une  pile  composée,  ou  formée  de  plusieurs  cellules,  dé¬ 
gage  dans  chaque  compartiment  la  même  quantité  d’électri¬ 
cité,  et  conséquemment  la  même  quantité  de  zinc  est  dissoute 
dans  les  deux  cas.  Sous  ce  rapport,  moins  on  emploiera  de 
cellules  pour  vaincre  l’obstacle,  plus  il  y  aura  d’économie.  Il 
est  donc  clair  qu’aussitôt  que,  par  l’accroissement  des  séries, 
on  a  obtenu  une  intensité  suffisante  pour  vaincre  partielle¬ 
ment  la  résistance,  on  devra  chercher  la  quantité* en  augmen¬ 
tant  la  surface;  car,  si  une  seule  cellule,  ou  une  seule  série, 
exige  5oo  grammes  (1  livre)  de  zinc  pour  produire  une  quan¬ 
tité  de  travail  donnée;  lorsque  ce  même  travail  est  obtenu 
plus  vite  à  l’aide  de  douze  cellules,  6  kilogrammes  (12  livres) 
de  zinc  sont  dissous,  savoir  :  5 00  grammes  (1  livre)  dans  cha¬ 
que  cellule.  Quelle  que  soit  l’étendue  des  cellules,  le  résultat 
sera  le  même,  car  il  n’y  aura  pas  plus  de  zinc  de  dissous. 

25.  La  forme  de  pile  composée  la  plus  simple,  est  la  cou¬ 
ronne  des  Tasses,  qui  est  formée  de  disques  alternatifs  de  zinc 
et  de  platine  soudés  ensemble;  le  zinc  doit  être  placé  dans  un 
verre,  le  platine  dans  un  autre  verre,  et  la  série  ainsi  arran¬ 
gée  peut  être  chargée  avec  de  l’acide  sulfurique  étendu.  Il 
faut  avoir  soin  que  le  métal  des  paires  alternatives  ne  soit 
point  en  contact  dans  le  liquide. 
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26.  Lorsqu’on  ne  veut  obtenir  que  l’intensité  seulement  , 
on  doit  employer  un  grand  nombre  de  disques,  comme  dans* 
la  colonne  de  Deluc,  qui  est  construite  avec  des  disques  de 
deux  métaux  séparés  par  des  disques  de  papier.  Il  y  a  plusieurs 
méthodes  pour  construire  ces  piles  :  la  plus  commune  de  tou¬ 
tes  consiste  à  placer  alternativement  des  disques  de  papier  ar¬ 
genté  sur  des  disques  semblables  de  zinc,  en  ayant  soin  que  la 
série  (c’est-à-dire  la  position  relative  du  zinc)  ait  toujours  la 
même  direction.  Cette  espèce  de  pile  peut  aussi  être  faite  de 
disques  de  papier  dont  une  face  est  argentée  ou  dorée,  et  l’au¬ 
tre  enduite  d’une  couche  de  miel  et  d’oxyde  noir  de  manga¬ 
nèse  ;  toutefois  il  faut  éviter  que  le  manganèse  ne  soit  exposé 
à  l’action  du  soleil,  car  dans  ce  cas  il  devient  inerte.  Il  faut 
aussi  que  le  papier  doré  ou  argenté  ne  soit  pas  recouvert  d’un 
vernis  comme  celui  qu’on  trouve  dans  le  commerce.  5oo  à  1000 
disques  sont  nécessaires  pour  construire  un  appareil  qui  pro¬ 
duise  quelqu’effet. 

27.  Les  pius  fortes  batteries  qu’on  employa  pendant  long¬ 
temps  ,  consistaient  en  cuivre  et  zinc  ,  disposés  de  diffé¬ 
rentes  manières,  suivant  le  caprice  de  l’opérateur.  Ainsi  le 
cuivre  de  chaque  cellule  entourait  le  zinc ,  et  tous  deux  étaient 
disposés  de  manière  à  s’ajuster  dans  une  auge  en  porcelaine 
ayant8,  10  cellules  et  même  plus.  Chaque  cellule  doit  être 
considérée  comme  une  pile  distincte,  quoique  le  cuivre  et  le 
zinc  de  la  totalité  de  l’auge  soient  réunis.  Cette  disposition  a 
été  imaginée  pour  retirer  d’un  seul  coup  les  couples  de  l’auge. 

28.  Dans  cette  batterie  composée,  un  diaphragme  de  por¬ 
celaine  sépare  chaque  pile  simple.  Mais  le  docteur  Hare  dé¬ 
couvrit  qu’une  série  de  couples  pouvait  être  placée  dans  une 
seule  auge,  pourvu  que  les  métaux  de  chaque  couple  ne  plon¬ 
geassent  pas  dans  le  liquide;  et  que  le  métal  électro-positif 
ne  fournissait  une  puissance  irradiante  qu’au  métal  électro¬ 
négatif  de  la  paire  à  laquelle  il  appartenait  ;  et  de  même  aussi 
que  le  métal  électro-négatif  n’agissaât  d’une  manière  identi¬ 
que  par  rapport  à  aucun  métal  électro-positif.  Cette  forme  de 
pile  est  très-peu  connue  en  Angleterre,  et  n’est  que  rarement 
employée,  je  crois,  dans  les  autres  pays. 

29.  Il  y  a  une  autre  forme  de  pile  qui  a  été  inventée  par 
Cruikshank,  et  qui  consiste  en  plaques  carrées  de  zinc  et  de 
cuivre  soudées  ensemble  et  fixées  à  des  intervalles  réguliers 
ians  une  auge  en  bois;  le  zinc  étant  toujours  dans  une  cer- 
;aine  direction  dans  cette  pile,  ce  sont  les  métaux  eux-mêmes 
Joat  la  distance  des  uns  au^  autres  forme  les  cellules. 
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30.  Il  y  a  plusieurs  autres  formes  de  piles  composées  qui 1 
ne  mentent  pas  ici  une  mention  particulière,  attendu  que  les  ' 
principes  qui  ont  été  déjà  établis  les  concernent  toutes.  j 

31.  Pourvu  que  les  métaux  soient  suffisants  pour  conduire 
le  courant,  leur  épaisseur  n’exerce  aucune  influence  sur  la  ! 
quantité  d 'électricité ,  car  cette  quantité  dépend  de  la  surface  1 
qui  est  oflerte  au  liquide;  et  si  les  métaux  sont  trop  minces  ! 
pour  conduire  l’électricité,  il  s’ensuivra  une  diminution  dans  i 
la  quantité  du  courant  produit,  diminution  semblable  à  celle  i 
qui  a  lieu  lorsqu’on  emploie  les  fils  très-déliés  :  pour  cette 
raison ,  de  la  poterie,  couverte  de  platine  ,  n’a  pas  pu  être  em¬ 
ployée  comme  pôle  négatif  d’une  pile  de  Grove,  la  couche  de 
platine  n’étant  pas  d’une  épaisseur  suffisante.  Cependant 
quelque  mince  que  soit  la  surface  du  corps  métallique  bon 
conducteur  qui  a  été  employé,  le  courant  le  traversera  gra-  J 
duellement,  propriété  d’une  grande  importance  pour  Téléc* 
trotypie. 

32.  Les  métaux  étant  bons  conducteurs,  et  les  oxydes  mé¬ 

talliques  non  conducteurs,  il  est  important  que  le  métal  néga¬ 
tif  présente  une  surface  parfaitement  décapée,  sans  quoi  ce 
métal  serait  complètement  sans  action,  c’est  pourquoi,  lors¬ 
qu  on  emploie  les  piles  de  formes  anciennes,  le  cuivre  doit 
être  nettoyé  avec  soin  pour  le  débarrasser  de  l’oxyde  qui  le 
recouvre,  avant  de  mettre  la  pile  en  action,  1 

33.  Quand  le  métal  est  bien  décapé  avant  de  l’emplover 
cela  ne  1  empêche  pas  de  perdre  sa  puissance  très-vite  et  pres¬ 
que  instantanément.  Ce  fait  dépend  principalement,  si  ce 
n  est  pastout-à-fait,  de  l’adhérence  de  l’hydrogène  au  métal 
négatif  qui,  par  là,  se  revêt  dune  couche  de  ce  gaz  qui  est 
non  conducteur,  circonstance  qui  le  rend  sans  action.  L’état 
de  la  surface  exerce  une  influence  sur  l’adhérence  de  ce  gaz. 

Le  lecteur  peut,  à  1  aide  de  l’expérience  suivante,  se  con¬ 
vaincre  facilement  de  la  vérité  de  cette  assertion  :  qu’on 
plonge  dans  un  gobelet  contenant  de  l’acide  sulfurique  étendu 
une  plaque  de  cuivre  poli,  et  qu’on  mette  un  fragment  de  ' 
zinc  en  contact  avec  le  cuivre  sous  la  surface  du  liquide  des 
bulles  d’hydrogène  ne  tarderont  pas  à  se  montrer  sur  le  cuivre 
et  le  couvriront  en  peu  d’instants.  On  remarquera  que  ces 
bulles,  au  lieu  de  s’élever  à  la  surface  et  de  crever  dès  leur  ; 
dégagement,  continueront  d’adhérer  au  métal;  ceci  dépend 
du  principe  appelé  adhérence  hétérogène ,  qui  ne  peut  avoir 
heu  que  lorsque  la  surface  de  deux  corps  se  trouve  en  con- 


BATTERIES  GALVANIQUES.  2  1 

I  tact  immédiat.  Une  surface  polie  de  métal  détermine  l’ad¬ 
hérence  du  gaz  avec  assez  de  force  pour  contrebalancer  la 
tendance  du  fluide  gazeux  à  s’élever  vers  la  surface  du  liquide; 
cette  force  doit  avoir  une  grande  énergie  si  l’on  considère  la 
|  différence  de  pesanteur  spécifique  de  l’hydrogène  et  de  l’eau. 

!  En  rendant  la  surface  rugueuse,  à  l’aide  d’un  gros  papier  de 
|  verre,  on  obvie,  jusqu’à  un  certain  point,  à  cet  inconvénient, 
|  mais  cependant  on  n’y  remédie  pas  entièrement.  Le  moyen  de 
vaincre  cette  adhérence  sera  exposé  lorsque  je  décrirai  ma 
batterie.  Pour  donner  une  idée  delà  quantité  d’hydrogène  qui 
adhère  sur  une  surface  métallique  polie,  je  dirai  que  j’ai  sou¬ 
vent  vu  le  platine,  le  plus  lourd  de  tous  les  corps,  s’élever, 
par  la  force  ascendante  de  l’hydrogène  ,  jusqu’à  la  surface  de 
l’eau  après  avoir  été  mis  en  contact  avec  le  zinc. 

34-  Les  mêmes  observations  s’appliquent  au  métal  positif; 
car,  lorsque  le  zinc,  même  impur,  est  poli,  l’hydrogène  y  ad¬ 
hère  avec  tant  de  force,  que  presque  aucune  action  n’aura  lieu 
jusqu’à  ce  que  la  surface  soit  corrodée  ;  c’est  alors  qu’elle  ac¬ 
querra  immédiatement  une  grande  énergie.  Il  y  a  cependant 
un  autre  moyen  de  vaincre  cette  action  locale  :  je  ne  l’ai  pas 
indiqué  plus  tôt,  parce  que  je  crois  que  cette  action  dépend  de 
ce  qu’on  facilite  l’adhésion  de  l’hydrogène.  Il  consiste  en  un 
amalgame  du  zinc.  En  préparant  une  pile,  cette  précaution 
ne  doit  pas  être  négligée,  d’autant  plus  qu’elle  est  très-écono¬ 
mique,  puisqu’elle  n’exige  qu’une  très-petite  quantité  de  mer¬ 
cure.  Lorsqu’on  y  a  recours,  on  doit  agir  sur  la  surface  du 
zinc  soit  à  l’aide  d’un  acide,  soit  en  raclant  la  surface  oxydée, 
puis- on  la  frictionne  avec  du  mercure  métallique.  N’oublions 
pas  à  qui  nous  devons  cette  découverte  qui  permet  à  elle  seule 
de  répandre  dans  les  arts  l’usage  des  batteries  galvaniques.  La 
postérité  sera  reconnaissante  envers  son  inventeur,  M.  Kemp, 
que  l’on  serait  d’autant  plus  disposé  à  oublier,  qu’il  n’appar¬ 
tenait  point  à  la  Société  royale,  et  qu’il  n’était  point  au  nom¬ 
bre  des  professeurs  officiels  de  Londres. 

Voici  l’explication  que  j’ai  essayé  de  donner  de  ce  progrès 
important  :  le  mercure  enveloppe  les  petites  parties  de  char¬ 
bon  et  de  métaux  étrangers  qui  sont  mêlés  au  métal,  c  est 
pourquoi  le  premier  gaz  qui  se  dégage  y  adhère  avec  tant  de 
force,  que  chaque  point  du  métal  en  est  recouvert,  ce  qui  em¬ 
pêche  toute  action  ultérieure;  car,  de  tous  les  métaux  connus, 
il  n’y  en  a  pas  auquel  l’hydrogène  s’attache  aussi  fortement, 
qu’au  mercure.  Voici  une  expérience  qui  prouve  que  l’absence 
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d’action  dépend  de  l’adhérence  de  l’hydrogène  :  si  on  met! 
un  amalgame  de  zinc  dans  de  l’acide  sulfurique  étendu  ,  il  n’y] 
aura  pas  de  dégagement  de  gaz,  mais  l’amalgame  se  recou-! 
vrira  de  larges  bulles;  mais  si  on  ajoute  dans  l’acide  un  peu  de 1 
sulfate  de  cuivre,  de  nitrate  d’argent,  ou  de  nitro-hydrochlo- 
rate  de  platine  ,  un  changement  instantané  aura  lieu,  car  l’hy-  ,[ 
drogène  ne  se  dégagera  pas ,  mais  sera  absorbé  à  l’état  nais-  i| 
sant  pour  réduire  les  oxydes  de  ces  métaux. 

35.  Dans  un  traité  élémentaire,  il  est  hors  de  propos  d’in» 
sister  sur  ces  points,  mais  ceux  qui  désirent  les  connaître  à 
fond  peuvent  consulter  le  Magasin  philosophique  d'avril  i84o, 
ou  les  Transactions  de  la  Société  des  arts ,  de  la  même  année.  : 
L’étude  de  ces  faits  m’a  donné  l’idée  de  construire  la  batterie 
chimico-mécanique  dont  nous  parlerons,  après  avoir  décrit  les 
autres  variétés  de  batteries.  Cependant,  avant  de  nous  éten  ■ 
dre  sur  ce  sujet ,  il  est  nécessaire  d’indiquer  une  autre  pro¬ 
priété  des  métaux  à  laquelle  nous  n’avons  point  encore  fait 
allusion,  à  savoir:  que  les  métaux  les  moins  oxydables,  comme 
le  platine ,  mis  en  rapport  avec  ceux  qui  ont  plus  d’affinité 
pour  l’oxygène,  se  revêtent  d’une  telle  quantité  d’air,  que  leur 
emploi  devient  infructueux ,  parce  qu’ils  présentent  au  liquide 
une  couche  d’un  corps  mauvais  conducteur,  au  lieu  de  pré¬ 
senter  une  couche  métallique.  Cette  couche  d’air  peut  être 
immédiatement  détruite  par  la  chaleur  ou  par  de  l’acide  ni¬ 
trique  concentré.  Ce  fait  est  connu  depuis  longtemps,  et  l’ex¬ 
périence  vulgaire  qui  consiste  à  faire  surnager  delà  limaille  de 
fer,  tandis  qu’on  fait  descendre  au  fond  de  l’eau  de  la  magnésie 
en  poudre  impalpable,  en  est  un  exemple;  mais  je  ne  pense 
pas  qu’on  ait  jamais  considéré  ce  fait  comme  dépendant  de 
l’influence  du  fluide  galvanique. 

36.  La  manière  dont  le  dégagement  de  l’hydrogène  a  lieu 
influe  sur  la  puissance  de  la  pile  ;  car  si  ce  gaz  se  dégage  à 
l’état  naissant  du  métal  négatif  à  l’aide  d’une  substance  qui 
cède  de  l’oxygène  pour  se  combiner  avec  lui,  l’intensité  est  plus 
grande  que  lorsque  ce  gaz  s’échappe.  La  cause  de  ce  phéno¬ 
mène  n’est  pas  parfaitement  connue  ;  quelques  personnes  pen¬ 
sent  qu’elle  provient  de  l’action  chimique  qui  a  lieu  aux  deux 
pôles  de  la  pile  ;  tandis  que  d’autres  l’expliquent  dans  l’hy¬ 
pothèse  que  l’hydrogène  entraîne  une  certaine  quantité  d’é¬ 
lectricité  de  tension,  en  considérant  que  l’électromètre  à  feuilles 
d’or  est  influencé  lorsqu’on  l’approche  de  l’hydrogène  qui 
vient  de  se  dégager. 
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37.  Aucune  amélioration  n’avait  encore  été  faite  dans  la 
pile  galvanique,  telle  que  nous  l’avons  décrite.  En  effet,  toutes 
les  modifications  n’avaient  porté  que  sur  le  volume,  la  forme 
(telles  sont  les  cellules  plates  et  les  cellules  rondes)  ou  sur  la 
disposition  plus  ou  moins  intérieure  des  métaux.  Mais  ces 
changements  peuvent  être  à  peine  considérés  comme  un  pro¬ 
grès.  Enfin  le  professeur  Daniell  dirigea  son  attention  sur  ce 
sujet  et  construisit  une  pile  d’après  des  principes  entièrement 
nouveaux. 

38.  La  batterie  qu’il  a  préconisée  présente  de  2o3  à  609 
millimètres  (7  pouces  1/2  à  2  pieds)  de  haut  sur  100  millimètres 
(3  pouces  172)  de  diamètre.  Le  récipient  extérieur  doit  être  en 
cuivre;  on  peut  en  peindre  l’extérieur  qui  ne  joue  aucun  rôle 
dans  la  production  de  l’électricité. 

Il  faut  éviter  d’en  peindre  la  surface  intérieure.  On  verse 
dans  ce  récipient  une  dissolution  de  sulfate  de  cuivre,  au  lieu 
d’acide  étendu  dont  on  se  sert  dans  les  autres  batteries  ;  mais 
si,  dans  cette  circonstance,  une  plaque  de  zinc  était  plongée 
dans  cette  dissolution,  et  si  le  contact  était  opéré,  le  cuivre 
jle  la  dissolution  serait  réduit  et  se  déposerait  sur  le  zinc  aussi 
bien  que  sur  le  cylindre  extérieur  ;  et  de  cette  manière  la  bat¬ 
terie  cesserait  d’avoir  aucun  effet.  On  vit  donc  qu’il  était  né¬ 
cessaire  d’enfermer  le  zinc  dans  un  vase  poreux,  afin  de  le 
séparer  du  sulfate  de  cuivre  ;  on  y  parvint  au  moyen  d’un  sac 
)u  diaphragme  de  baudruche;  c’est  dans  cette  membrane,  qui 
'ait  l’office  de  vase  intérieur,  qu’on  met  le  zinc  avec  de  l’acide 
Sulfurique  étendu.  On  a  de  cette  manière  un  cylindre  extérieur 
en  cuivre  contenant  une  dissolution  de  sulfate  de  cuivre,  et 
Une  capacité  intérieure  contenant  le  zinc  et  l’acide  étendu, 
lussitôt  que  le  contact  a  lieu  ,  le  zinc  est  dissous  ,  le  sulfate  de 
^inc  est  retenu  dans  la  partie  intérieure  du  vase,  et  l’hydro¬ 
gène,  au  lieu  de  se  dégager  au  pôle  négatif,  réduit  le  cuivre 
de  son  sulfate. 

Le  vase  intérieur  peut  être  considéré  comme  désavantageux, 
în  ce  qu’il  diminue  la  puissance  de  la  pile  :  plus  le  vase  est 
poreux  et  plus  la  quantité  d’électricité  qui  se  développe  est 
grande.  C’est  dans  ce  but  qu’on  emploie  du  gros  papier  com¬ 
mun,  de  grosse  toile,  de  la  poterie  poreuse,  au  lieu  d’une 
membrane,  d’une  vessie  ou  d’un  fragment  d’intestin  comme  on 
e  faisait  précédemment.  Le  professeur  Daniell  emploie,  comme 
métal  positif,  des  baguettes  de  zinc  qu’il  amalgame;  et  comme 
an  peu  de  cuivre  passe  toujours  à  travers  les  parois  du  vase 
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poreux,  cette  opération  doit  être  répétée  chaque  fois  qu’on  en 
fait  usage.  Dès  qu’on  s’est  servi  des  tubes  en  poterie,  on  doit 
les  plonger  dans  de  l’eau  etonîesy  laissera  jusqu’à  ce  que  le  sul¬ 
fate  de  cuivre  soit  dissous.  Sans  cette  précaution  le  sel  en  se  cris¬ 
tallisant  pourrait  boucher  les  pores  du  vase  et  le  fait  e  éclater. 

3g.  Quelques  expérimentateurs  ont  pensé  que  le  zinc  était; 
trop  éloigné  du  cuivre  quand  il  en  était  à  So  millimètres  j 
(22  lignes)  de  distance  ;  ils  ont  donc  fait  usage  de  cylindres  d’un  ! 
plus  petit  diamètre;  quoique  I  on  obtienne  une  augmentation 
de  puissance  à  l’aide  de  ce  moyen  ,  cependant  son  application  ; 
présente  plus  d’inconvénients  que  l’emploi  du  procédé  du  doc-  i 
teur  Daniell.  Quand  on  fait  usage  de  tubes  poreux,  de  n’im-i 
porte  quelle  espèce,  toutes  les  fois  que  la  réduction  du  métal  j 
a  lieu  ,  on  doit  éviter  avec  soin  que  les  plaques  de  la  batterie 
11e  soient  en  contact  avec  le  vase  poreux  ;  sans  cela  la  ré-  * 
duction  du  métal  s’effectuant,  celui-ci  se  déposerait  sur  I  j 
vase  ,  et  à  la  longue  une  ligne  de  continuité  s’étendrait  de  l’un 
à  l’autre. 

Quelques  personnes,  dans  l’unique  but  de  se  faire  passer 
pour  inventeurs  ,  ont  construit,  sans  aucun  avantage,  des  bat¬ 
teries  carrées,  oblongues  et  de  beaucoup  d’autres  formes,] 
dans  lesquelles  il  y  a  autant  d’inconvénients  que  d’avantages.  ] 

40.  La  batterie  de  Daniell  se  fait  surtout  remarquer  par  la  ! 
constance  de  ses  effets,  c’est-à-dire  quelle  a  la  propriété  de  ' 
produire  exactement  la  même  quantité  d’électricité  pendant 
un  long  espace  de  temps  ;  c’est  pour  cette  raison  qu’elle  est 
d’une  grande  importance  dans  beaucoup  d’expériences. 

41.  Cependant,  certaines  précautions  sont  nécessaires  pour 
obtenir  de  la  constance  dans  ses  effets  ;  car  si  on  changeait  le 
volume  des  fils  métalliques  employés  pour  établir  la  communi¬ 
cation,  si  leur  longueur  était  sensiblement  diminuée  ou  aug¬ 
mentée  ,  alors  il  y  aurait  variation  dans  la  quantité  d’élec¬ 
tricité.  La  distance  entre  les  pôles,  et  le  volume  de  ces  der-  ; 
niers  doivent  rester  les  mêmes;  et  il  faut  aussi  avoir  soin  que  1 
les  tubes  poreux  soient  de  la  même  texture  ;  car  on  doit  se) 
rappeler,  que  si  un  seul  tube  en  poterie  d’une  mauvaise  con-  1 
struction  était  mis  en  usage  dans  une  batterie  à  grande  sur-  ; 
face,  la  quantité  d’électricité  en  serait  influencée. 

42.  Plusieurs  erreurs  sont  provenues  de  l’emploi  du  mot 
constance  :  on  s’en  sert  souvent  pour  exprimer  une  action  long-  ! 
temps  continuée,  tandis  que  cette  expression  a  ici  un  sens  tout 
différent;  car,  une  batterie  peut  être  constante  et  ne  rester  en 
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action  qu’un  court  espace  de  temps;  tandis  qu’une  batterie 
pourrait  continuer  d’agir  pendant  des  années  et  n’être  pas 
constante  dans  son  action;  la  propriété  d’une  longue  durée 
est  cependant  la  plus  utile  (i). 

43.  Les  principaux  inconvénients  de  cette  batterie  sont:  i" 
le  temps  nécessaire  pour  la  mettre  en  action;  20  l’embarras  et 
la  dépense  qui  accompagnent  l’emploi  des  tubes  poreux  ;  et 
enfin  la  nécessité  d’amalgamer  de  nouveau  les  plaques  à  chaque 
instant. 

44-  Le  principal  avantage  que  cette  batterie  possède  sur 
toutes  les  précédentes ,  est  le  transport  de  l’hydrogène  (au  lieu 
de  son  dégagement)  au  vase  négatif  quand  il  est  à  l’état  nais¬ 
sant  ,  ce  qui  a  lieu  par  la  décomposition  du  sulfate  de  cuivre  ; 
voilà  pourquoi  cette  batterie  ne  dégage  pas  de  vapeurs.  Pour 
tirer  le  plus  grand  avantage  de  la  force  de  décomposition  de 
cette  pile ,  il  est  nécessaire  d’employer  une  série  de  dix  ou 
douze  éléments. 

45.  Une  autre  batterie  construite  sur  les  mêmes  principes , 
quoique  appliqués  d’une  manière  différente ,  a  été  imaginée 
par  M.  Grove;  il  emploie  le  platine  comme  métal  négatif,  il 
verse  dans  la  cellule  intérieure  de  l’acide  nitrique  très-con¬ 
centré  ,  et  il  place  dans  la  cellule  extérieure ,  avec  le  zinc ,  de 
l’acide  sulfurique  ou  hydrochlorique  étendu.  La  forme  que 
M.  Grove  préfère  est  une  auge  à  plusieurs  cellules,  comme 
celle  de  Wollaston,  qui  contient  dans  son  intérieur  des  tubes 
|  poreux  plats  de  la  forme  d’un  parallélipipède;  et  comme  le 
platine  est  un  métal  dispendieux,  il  a  soin  de  mettre  toute  sa 
surface  en  action,  en  l’entourant  complètement  de  zinc.  Dans 
cette  batterie,  l’acide  nitrique  est  décomposé  par  l’hydro¬ 
gène,  et  il  se  dégage  du  deutoxyde  de  nitrogène,  lequel  se 
trouvant  en  contact  avec  l’air  atmosphérique,  est  converti  en 
acide  nitreux. 

46*  Cette  batterie  est  remarquable  à  cause  de  sa  force;  une 
série  de  quatre  couples  étant  suffisante  pour  opérer  la  plupart 
des  décompositions. 

Une  grande  série  laisse  apercevoir  un  arc  lumineux  très- 


(1)  42.  Pour  mieux  faire  comprendre  ce  qu’on  doit  entendre  par  la  constance  d’une 
pile  électrique ,  servons-nous  d’une  comparaison  :  une  bonne  montre ,  lorsqu’elle  aura 
été  remontée,  marchera  avec  une  vitesse  constamment  égale,  jusqu’à  ce  que  son  res¬ 
sort,  tout-à-fait  détendu,  l'oblige,  à  s’arrêter.  Telle  doit  être  la  constance  dune  pile 
galvanique  à  effets  continus.  Elle  doit  fournir,  jusqu'à  son  entier  épuisement,  une  quan¬ 
tité  et  une  intensité  égales  d’électricité.  Voir  à  l'Appendice  l'excellente  notice  de  M.  Ed. 
Becquerel  sur  les  piles  à  courant  constant. 
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brillant  ;  ce  phénomène  y  est  plus  marqué  que  dans  toute* 
les  autres  batteries.  Cependant,  malgré  sa  grande  intensité, 
elle  présente  de  graves  inconvénients  ;  car  les  vapeurs  d’acide 
nitreux  qui  se  dégagent  pendant  quelle  est  en  action  ,  sont 
dangereuses  pour  l’économie  animale,  et  il  y  aurait  de  l’im¬ 
prudence  à  s’y  exposer  sans  que  l’air  circulât  librement.  Ces 
vapeurs  nitreuses  attaquent  presque  toutes  les  surfaces  métal¬ 
liques  qui  sont  exposées  à  leur  contact;  c’est  pourquoi  cette 
batterie  ne  doit  pas  être  employée  dans  un  local  où  il  y  aurait 
des  appareils  en  métal  poli. 

L’acide  nitrique,  en  outre,  passe  à  travers  les  tubes  poreux, 
et  attaque  fortement  le  zinc,  indépendamment  de  celui  qui 
est  dissous  pour  engendrer  l’électricité.  Enfin,  à  tous  ces  in¬ 
convénients  ,  il  faut  ajouter  l’embarras  et  les  frais  qui  accom¬ 
pagnent  l’emploi  des  tubes  poreux. 

47.  Nous  avons  vu  jusqu’ici  que  la  batterie  de  M.  Grove 
est  construite  sur  le  même  principe  que  celle  proposée  par  le 
professeur  Daniell ;  car,  dans  toutes  deux,  l’hydrogène  est  dé¬ 
gagé  à  l’aide  de  moyens  chimiques  :  dans  l’une,  par  l’acide 
nitrique,  et  dans  l’autre,  par  le  sulfate  de  cuivre.  Il  existe  plu¬ 
sieurs  autres  moyens  pour  obtenir  les  mêmes  résultats;  ainsi, 
on  emploie  le  nitrate  d’argent,  les  sels  d’or,  de  palladium  et 
de  platine,  et  les  autres  acides  oxygénés,  tels  que  l’acide  iodi- 
que,  chlorique  et  bromique.  J’ai  essayé  plusieurs  autres 
moyens,  mais  je  ne  suis  arrivé,  jusqu’à  présent,  à  aucun  ré¬ 
sultat  nouveau ,  et  je  n’ai  pas  encore  trouvé  de  disposition 
supérieure ,  pour  l’intensité ,  à  celle  de  M.  Grove. 

48.  En  faisant  une  série  d’expériences  sur  le  ferro-cyanure 
de  potassium ,  ayant  eu  plusieurs  occasions  d’employer  la  bat¬ 
terie  galvanique ,  j’ai  vu  que ,  quoique  les  deux  batteries  pré¬ 
cédemment  décrites  fussent  des  instruments  admirablement 
construits,  cependant  il  était  à  désirer  qu’on  pût  en  imaginer 
un  dont  la  mise  en  action  fût  instantanée  et  accompagnée  de 
beaucoup  moins  d’embarras.  Je  m’efforçai  donc  de  construire 
une  pile  qui  n’exigeât  que  peu  de  soins  dans  son  emploi ,  et  j’y 
parvius  en  imaginant  la  batterie  chimico-mécanique. 

49.  Après  avoir  étudié  avec  soin  tous  les  caractères  des 
métaux  qui  entrent  dans  la  construction  de  ces  sortes  d’ap¬ 
pareils,  cette  batterie  fut  établie  sur  la  connaissance  de  la 
propriété  que  les  surfaces  rugueuses  possèdent  de  dégager 
l’hydrogène,  tandis  que  les  surfaces  polies  favorisent  sou  ad¬ 
hérence.  Ainsi,  quel  que  soit  le  métal  qu’on  emploie  comme 
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pôle  négatif,  il  faut  en  rendre  la  surface  rugueuse  soit  par 
l’emploi  d’un  acide  concentré,  l’acide  sulfurique  pour  le 
fer,  l’acide  nitrique  pour  le  cuivre  ou  l’argent,  ou  en  frot¬ 
tant  mécaniquement  la  surface  avec  du  papier  de  verre.  Par 
ces  moyens,  l’emploi  des  métaux  est  rendu  beaucoup  plus 
efficace  ;  mais  pour  tirer  le  plus  grand  avantage  de  ce  prin¬ 
cipe,  je  recouvre  le  platine,  à  l’aide  du  fluide  galvanique, 

|  d’une  poudre  noire  de  platine  finement  divisée  ;  c’est-à-dire 
que  je  dispose  le  platine  comme  le  cuivre  est  disposé  dans  la 
batterie  de  Daniell  ;  mais  au  lieu  d’employer  le  sulfate  de 
cuivre  dans  le  vase  extérieur,  j’emploie  une  petite  quan¬ 
tité  de  chlorure  de  platine;  et  alors ,  la  poudre  métallique  est 
déposée  d’une  manière  aussi  efficace  sur  la  plaque  de  pla¬ 
tine  préalablement  frottée  avec  du  papier  de  verre.  Par  le 
même  moyen,  cette  poudre  est  déposée  avec  le  même  ré¬ 
sultat  sur  le  palladium,  sur  l’argent  (attaqué  par  l’acide 
nitrique),  sur  les  plaques  de  cuivre,  sur  toute  espèce  de  fer 
et  sur  du  charbon  ;  mais  aucun  autre  métal  n’a  pu  recevoir 
ce  dépôt.  L’argent  est  le  métal  le  plus  généralement  employé, 
à  cause  de  son  prix  peu  élevé  et  parce  qu’il  ne  subit  aucune 
altération.  Mais ,  quel  que  soit  le  métal  qu’on  adopte ,  le  prin¬ 
cipe  est  le  même,  c’est-à-dire  qu’on  obtient  une  surface  à  la¬ 
quelle  l’hydrogène  n’adhère  pas,  mais  de  laquelle  ce  gaz  se 
dégage.  La  multitude  de  points  que  présentent  les  surfaces 
rugueuses,  parait  être  la  cause  de  cet  excellent  résultat.  La 
préparation  de  l’argent  est  maintenant  une  branche  à  part 
dans  le  commerce,  et  les  métaux  recouverts  de  platine  peu¬ 
vent  être  achetés  tout  prêts  à  être  employés.  Mais  ceux  qui 
désirent  exécuter  eux-mêmes  cette  opération  en  trouveront 
ci-après  une  courte  description  (N°  5o). 

5o.  Le  métal  qu’on  veut  préparer  doit  être  d’une  épaisseur 
suffisante  pour  conduire  le  courant  électrique ,  et  doit  être 
rendu  rugueux,  soit  avec  du  papier  de  verre  comme  dans  le 
cas  où  on  emploie  le  platine  ou  le  palladium,  soit,  si  c’est  de 
l’argent,  en  le  frottant  avec  un  peu  d’acide  nitrique  concentré 
jusqu’à  ce  qu’il  acquière  un  aspect  miroitant. 

L’argent  est  d’abord  lavé  et  mis  dans  un  vase  avec  de  l’a¬ 
cide  nitrique  étendu  auquel  on  ajoute  quelques  gouttes  de 
chlorure  de  platine.  On  place  ensuite  dans  ce  vase  un  tube 
poreux  avec  quelques  gouttes  d’acide  sulfurique  étendu ,  et 
dans  ce  tube  on  met  le  zinc.  Le  contact  étant  obtenu  ,  le  pla¬ 
tine  se  déposera  en  peu  d’instants  à  la  surface  de  la  plaque 
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d’argent  sous  forme  de  poudre  noire.  L’opération  est  alors 
achevée,  et  le  métal  platiné  est  prêt  pour  l’usage.  Le  fer, 
ainsi  préparé  ,  est  aussi  bon  que  l’argent  et  lui  sera  quelque¬ 
fois  substitué  avec  avantage. 

Quand  on  emploie  ce  dernier  métal,  il  suffit  de  le  frotter 
avec  un  peu  de  chlorure  de  platine,  et  l’on  verra  de  suite  un 
dépôt  de  poudre  noire  se  manifester. 

5 1 .  Le  liquide  qu’on  emploie  généralement  pour  charger 
cette  batterie  est  un  mélange  d’une  partie  d’acide  sulfurique 
et  de  sept  parties  d’eau.  Ce  mélange  présente  assez  de  force 
pour  n’importe  quelle  expérience.  Quand  on  veut  obtenir  une 
plus  grande  intensité,  il  faut  ajouter  au  mélange  précédent 
quelques  gouttes  d’acide  nitrique  ;  mais  il  ne  faut  pas  mettre 
une  trop  grande  quantité  de  ce  dernier,  sans  cela  l’argent  se¬ 
rait  attaqué.  Cependant,  lorsqu’on  se  sert  de  platine  pur  ,  on 
peut  mettre  en  usage  l’acide  nitrique,  sans  inconvénient. 

L’électro-métallurgiste  trouvera  avantageux  d’employer  une 
dissolution  contenant  seulement  1/16  d’acide  sulfurique  pur. 

5 2.  On  a  fait  de  nombreuses  recherches  pour  trouver  la 
disposition  la  plus  appropriée  à  l’emploi  dé  cette  batterie,  mais 
cette  disposition  doit  dépendre  du  but  qu’on  se  propose. 

Les  commençants  pourront  se  contenter  de  l’auge  à  douze 
cellules  de  Wollaston  (fg.  7  A,  PL  II),  qui  doit  être  construite 
de  manière  à  employer  à  volonté  toutes  ou  plusieurs  des  cel¬ 
lules  indépendamment  les  unes  des  autres. 

L’argent  étant  le  métal  le  plus  dispendieux,  doit  être  com¬ 
plètement  entouré  de  zinc,  afin  que  tout  l’argent  soit  mis  en 
action.  Lorsqu’on  veut  que  la  batterie  continue  d’agir  pen¬ 
dant  longtemps,  par  exemple  des  jours  et  même  des  semaines, 
on  doit  employer  un  vase  suffisamment  grand  pour  contenir 
une  grande  quantité  d’acide  étendu  [fig.  3  A ,  PL  II). 

53.  Quand  on  veut  employer  une  batterie  pour  la  fabrica¬ 
tion  de  quelque  objet,  il  est  bon,  dans  certains  cas,  de  retirer 
le  sulfate  de  zinc  à  mesure  qu’il  se  forme,  au  moyen  d’un  tube 
qui  le  laisse  écouler  par  le  bas  ,  tandis  qu’on  verse  de  temps  en 
temps  de  nouvel  acide  par  le  haut,  mais  ceci  n’est  pas  tou¬ 
jours  nécessaire.  Pour  atteindre  ce  but,  la  batterie  doit  être 
construite  de  manière  que  les  plaques  de  zinc  puissent  être 
facilement  remplacées  quand  elles  sont  usées  ;  il  y  a  plusieurs 
autres  formes  de  batterie  qu’on  peut  adopter,  comme  la  bat¬ 
terie  circulaire  dont  le  zinc  se  trouve  en  dehors. 

54.  Ce  qui  caractérise  ma  batterie,  c’est  sa  simplicité  et  la 
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grande  quantité  d  électricité  quelle  produit  ;  en  outre  elle 
occasionne  peu  d’embarras  dans  son  emploi.  Le  zinc  exige  ra¬ 
rement  qu’on  l’amalgame  de  nouveau,  attendu  que  l’amalgame 
dure  jusqu’à  ce  que  le  métal'soit  complètement  dissous. 

55.  Lorsqu’on  fait  usage  de  cette  batterie,  il  faut  avoir  soin 
qu’aucune  parcelle  d’un  sel  de  cuivre,  de  plomb  ou  d’autre 

i  métal,  ne  se  trouve  mélangée,  par  hasard  ou  par  accident ,  an 

!  fluide  excitant,  car  l’argent  platinisé  serait  bientôt  recouvert 
de  ce  métal.  En  un  mot,  il  faut  éviter  de  présenter  au  liquide 
toute  autre  surface  que  le  platine  réduit  en  poudre  fine.  L’i¬ 
gnorance  de  ces  faits,  de  la  part  de  ceux  qui  employaient  cette 
batterie,  faisait  que  le  métal  négatif  se  recouvrait  de  cuivre, 
qui,  en  s’oxidant,  rendait  le  platine  inutile. 

56.  Telle  est  la  description  des  trois  sortes  de  batteries  en 
usage  aujourd’hui.  L’excellent  appareil  inventé  par  M.  Da- 
niell  se  fait  remarquer  par  la  constance  de  son  action  ;  celui 
de  M.  Grove ,  par  sa  force  ;  quant  à  ma  batterie ,  ce  qui  la  dis¬ 
tingue  ,  c’est  la  quantité  d’électricité  quelle  développe  et  la 
simplicité  de  sa  construction.  Aucun  de  ces  appareils  ne  peut 
être  considéré  comme  parfait,  car  chacun  d’eux  manque  de 
quelqu’une  des  qualités  des  autres  ;  il  faut  espérer  qu’on 
parviendra  à  réunir  dans  une  seule  batterie  tous  les  avanta¬ 
ges  que  présente  chacun  de  ces  systèmes  séparément. 

Dans  l’état  actuel  de  la  science,  lequel  des  trois  doit-on 
préférer?  Cela  dépend  de  l’usage  qu’on  veut  en  faire,  et  l’ex¬ 
périmentateur  est  seul  juge  de  cette  question.  Quant  à  moi, 
la  batterie  à  éléments  d’argent  platiné  a  complètement  ré¬ 
pondu  à  mon  attente  ;  cependant  elle  a  été  trop  louée  par  les 
uns  et  trop  blâmée  par  les  autres.  D’abord,  elle  a  été  soumise 
à  des  expériences  qui  ne  lui  étaient  point  applicables  ;  c’est  ainsi 
qu’on  a  voulu  apprécier  son  intensité ,  tandis  que  la  quantité 
est  sa  qualité  distinctive.  Malgré  ces  exagérations  contradic¬ 
toires,  son  utilité  a  été  sanctionnée  par  l’expérience ,  et  le  pu¬ 
blic  y  a  eu  recours  avec  un  empressement  auquel  j’étais  loin 
de  m’attendre.  La  raison  qui  fait  préférer  ma  batterie ,  sur¬ 
tout  dans  l'industrie,  est  quelle  n’offre  pas  de  tubes  poreux, 
quelle  n’exige  pas  l’emploi  d’acides  concentrés,  et  qu’elle  ne 
laisse  point  échapper  d’émanations  toxiques.  Son  action  peut 
durer  pendant  deux,  trois  et  même  un  plus  grand  nombre  de 
jours,  quand  on  a  soin  de  la  charger  d’une  suffisante  quantité 
d’acide.  Le  zinc  n’a  souvent  besoin  d’être  amalgamé  qu'une 
seule  fois  ;  et  il  faut  très-peu  de  temps  pour  mettre  cette  bat- 
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terie  en  activité,  ou  pour  l’y  maintenir.  Enfin  les  frais  qu’elle 
exige  sont  très -minimes  (i)  et  proportionnés  à  la  puissance 
qu’on  veut  obtenir. 

57.  Voici  un  état  approximatif  des  dépenses  qu’exigent  ces 
trois  batteries.  x°  Dans  la  mienne,  ces  frais  dépendent  du  zinc 
qui  est  dissous  par  l’acide  :  zinc  -f  acide  -j-  une  faible  action 
locale.  Dans  la  batterie  à  effets  constants  de  Daniel!,  il  y  a 
zinc  -f  acide  -f-  sulfate  de  cuivre  -f-  une  forte  action  locale. 
Chaque  cellule  de  cette  dernière,  pour  fournir  un  résultat 
donné ,  coûte  deux  fois  autant  que  la  même  force  obtenue  à 
l’aide  de  la  mienne.  Dans  la  batterie  de  Grove,  il  y  a  zinc 
acide  -j-  acide  nitrique  réduit  par  l’hydrogène  -f-  acide  ml 
trique  combiné  avec  de  l’ammoniac  qui  s’est  formé  pendar, 
l’action  de  la  pile  +  une  grande  perte  de  zinc  =  à  trois  foi 
celle  qui  a  lieu  dans  la  mienne. 

58.  La  construction  des  différentes  formes  de  piles  galvani¬ 
ques  a  été  passée  en  revue ,  et  les  principes  sur  lesquels  les 
détails  de  chacune  d’elles  sont  fondés,  ont  été  exposés  en  peu 
de  mots,  car  il  faudrait  un  volume  pour  traiter  ce  sujet  avec 
toute  l’étendue  qu’il  comporte  (2). 
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5g.  Après  avoir  décrit  les  différentes  formes  de  piles  galva¬ 
niques,  nous  sommes  conduit  tout  naturellement  à  étudier  les 
effets  quelles  produisent:  ces  derniers  sont  nommés  effets 


(i)  56.  On  trouvera  à  l’Appendice  un  tableau  comparatif  des  intensités  des  différentes 
p.les  galvaniques.  Ce  tableau,  dressé  avec  soin  par  M.  Joule,  est  le  résumé  de  nom- 

déTnile  mf'ri‘TCeS  qU£a  faiteS’  achèveia  d‘écIaire1,  le  lecteur  sur  la  construction 
ae  la  pile  qu  a  devra  préférer  pour  les  travaux  électro-métallurgiques. 

r,n  terminant  ce  qui  a  rapport  aux  piles  galvaniques,  nous  ne  saurions  trop  prémunir 
nos  lec  eurs  contre  les  spéculations  intéressées  de  certains  marchands  d’instruments  de 
nombre  d’autr^paeir410  ^  1  AppemUce  est  consacrée  à  la  description  d’un  grand 
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galvaniques,  et  le  principe  qui  leur  donne  naissance  est  ap¬ 
pelé  galvanisme. 

Le  signe  qui  démontre  qu’une  batterie  est  en  action,  est  le 
changement  qui  a  lieu  dans  chacune  de  ses  cellules.  Dans  celle 
de  Daniell ,  on  remarque  un  dépôt  de  cuivre  sur  le  métal  né¬ 
gatif.  Dans  celle  de  Grove,  c’est  un  dégagement  de  gaz  acide 
nitreux;  dans  la  mienne,  c’est  de  l’hydrogène  qui  se  dégage. 
Ces  différents  phénomènes  mesurent  exactement  la  quantité 
du  courant;  mais,  dans  les  deux  premières  piles,  aucune  me- 
I  sure  exacte  ne  peut  être  immédiatement  fournie;  dans  la 
dernière,  l’hydrogène  recueilli  dans  l’une  des  cellules,  à 
l’aide  d’un  ballon  de  verre,  fait  apprécier  cette  quantité  avec 
exactitude. 

Cette  propriété  de  ma  batterie  est  d’une  grande  valeur  pour 
l’artisan  et  l’expérimentateur,  car  elle  peut  indiquer,  par  le 
murmure  de  l’hydrogène  qui  se  dégage ,  si  les  communica¬ 
tions  sont  bien  établies  et  quelle  est  la  quantité  du  courant 
produit,  fait  d’une  haute  importance  dans  l’électrotypie. 

60.  Un  autre  phénomène  qui  se  montre  dans  l’emploi 
d’une  pile  ,  est  la  faculté  qu’a  cette  dernière  de  rougir  les 
fils  métalliques  d’un  diamètre  suffisant  pour  laisser  passer  im¬ 
médiatement  le  fluide.  A  l’aide  de  cette  faculté ,  les  métaux 
les  plus  réfractaires,  tels  que  le  platine  ,  le  palladium ,  l’or,  le 
I  cuivre,  le  fer  et.  l’acier,  peuvent  être  fondus  en  peu  d’instants. 

1  Le  volume  des  fils  métalliques  fondus  dépend  de  la  quantité 
d’électricité  qui  se  développe,  tandis  que  la  longueur  de  fil  qui 
entre  en  fusion  dépend  de  l’intensité  du  courant. 

M.  Snow  Harris  a  tiré  un  parti  ingénieux  de  cette  pro¬ 
priété  pour  construire  un  instrument  propre  à  mesurer  le 
courant  galvanique  :  il  consiste  en  un  fil  métallique  délié 
qu’on  fait  passer  à  travers  un  thermomètre  à  air  d’une  grande 
*  délicatesse.  L’expansion  de  l’air  fait  connaître  le  degré  de 

j  chimie.  Leurs  prospectus  renferment  l'annonce  d’appareils  galvanoplastiques,  prétendus 
!  brevetés,  et  qu’ils  donnent  comme  supérieurs  à  tous  les  autres.  Ce  n’est  pas  ainsi  qu’en 
!  ont  usé  les  Daniell,  les  Grove,  les  Jacobi,  les  Smee,  les  Leuz,  les  Becquerel,  et  tous 
i  ceux  qui  ont  donné  une  si  belle  impulsion  à  l'étude  des  phénomènes  galvaniques.  Ces 
savants  ont  livré  à  la  publicité  tous  les  détails  de  la  construction  de  leurs  appareils  ils 
i  sont  tous  fort  simples,  et  un  amateur  intelligent  pourra  les  construire  sans  peine.  Qu  on 
j  se  tienne  donc  en  garde  contre  ces  appareils  mystérieux  annoncés  avec  iant  de  pompe, 
!  et  qui  n’ont  sur  les  autres  qu’un  seul  avantage,  celui  de  rapporter  de  gros  bénéfices  au 
j  marchand  qui  les  établit. 

Dans  la  plupart  des  cas,  et  pour  les  expériences  sur  une  petite  échelle,  les  appareils 
|  à  ure  seule  cellule ,  dont  la  construction  est  si  simple ,  seront  suffisants.  Et  si  l’on  vou- 
|  lait  faire  des  expériences  plus  en  grand,  l’appareil  de  M.  Sorel ,  décrit  à  l'Appendice  , 

I  page  178  ,  répondra  à  toutes  les  exigences  en  augmentant  dans  de  justes  proportions  la 
forme  et  le  nombre  de  ces  couples. 
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température  du  fil  métallique.  Cet  instrument  ne  peut  avoir 
de  valeur  que  quand  on  emploie  des  fils  d’un  grand  et  d’un 
petit  diamètre,  dans  deux  expériences  différentes;  sans  cela 
on  n’estimerait  qu’une  seule  des  propriétés  de  la  pile. 

61.  Une  autre  propriété  que  possède  une  pile,  c’est  celle 
de  mettre  en  ignition  des  corps  pointus  en  métal  ou  en  char¬ 
bon,  lorsqu’ils  sont  en  communication  avec  les  pôles,  et 
qu’on  les  maintient  simplement  en  contact;  on  ne  tarde  pas 
alors  à  apercevoir  une  lumière  extrêmement  brillante  ;  c’est 
ce  qu’on  a  nommé  l 'étincelle.  De  grandes  discussions  ont  eu 
lieu  parmi  les  savants  sur  le  point  de  savoir  à  quelle  distance 
l’étincelle  pouvait  passer.  Quelques-uns  ont  soutenu  quelle 
pouvait  traverser  une  petite  distance.  Jacobi ,  cependant , 
pensait  que  cette  dernière  était  fort  petite.  M.  Grassiot,  pour 
éclairer  la  question,  fit  agir  cent  séries  des  plus  grandes 
batteries  du  professeur Daniell;  mais  à  l’aide  de  cet  appareil, 
et  malgré  l’emploi  du  micromètre  le  plus  délicat,  il  ne  réussit 
point  à  faire  passer  l’étincelle  à  une  distance  appréciable,  et 
même  cette  puissante  batterie  restait  sans  action  si  les  corps 
étaient  séparés  par  une  distance  égale  à  l’épaisseur  d’une 
feuille  de  papier.  Dans  un  des  derniers  numéros  du  Magasin 
philosophique ,  M.  Crosse  a  fixé  de  nouveau  l’attention  sur  ce 
point  en  publiant  qu’à  l’aide  d’une  grande  série  de  piles  à 
eau ,  qui  sont  en  sa  possession ,  il  avait  réussi  à  obtenir  l’é¬ 
tincelle  à  une  petite  distance.  Il  se  proposait  de  porter  sa  bat¬ 
terie  à  mille  cellules,  afin  d’éclairer  complètement  ce  point. 

L’étincelle  paraît  dépendre  particulièrement  de  la  combus¬ 
tion  de  petites  particules  métalliques,  et  lorsqu’on  emploie  du 
charbon  ou  du  coke,  on  présume  que  les  particules  de  ces  corps 
sautent  d’un  pôle  à  l’autre,  en  sorte  que  le  charbon  d’un  pôle 
s’use  à  mesure  que  le  charbon  de  l’autre  pôle  augmente  aux 
dépens  du  premier,  jusqu’à  ce  que  la  lumière  ou  flamme  se 
trouve  encaissée  dans  une  masse  de  matière  carbonisée.  Cette 
circonstance  a  empêché  jusqu’ici  d’utiliser  cette  flamme  bril¬ 
lante.  Le  phénomène  de  l’étincelle  exige  de  l’intensité  dans  le 
courant  pour  se  produire.  Une  série  de  batteries  de  Grove  est 
plus  propre  que  toutes  les  autres  à  la  faire  naître.  Le  profes¬ 
seur  Wheatstone  a  établi  par  les  expériences  les  plus  ingénieu¬ 
ses  que  la  durée  de  l’étincelle  n’excédait  pas  la  millionième 
partie  d’une  seconde. 

62.  Une  autre  propriété  qu’offrent  les  batteries  galvani¬ 
ques,  c’est  la  faculté  quelles  ont  de  charger  la  bouteille  de 
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Leyde;mais  cette  propriété,  qui  est  de  peu  d’importance, 
exige  une  grande  intensité  dans  le  courant.  Une  longue  série 
de  batteries  doit  être  mise  en  usage  pour  obtenir  ce  résultat. 

63.  La  commotion  produite  par  une  bouteille  chargée  de 
fluide  galvanique  dépend  de  la  même  cause  que  celle  que  pro¬ 
duit  une  bouteille  chargée  d’électricité.  Cette  commotion  est 
une  véritable  contraction  convulsive  des  muscles  produite  par 
la  force  de  la  batterie;  ce  singulier  effet  exige  généralement 
une  série  pour  se  produire  ;  on  ne  le  ressent  que  quand  on 
établit  la  communication  ou  qu’on  la  rompt.  L’effet  est  le 
même  avec  une  petite  série,  si  l’expérimentateur  présente  une 
solution  de  continuité  à  l’un  de  ses  doigts. 

Quand  on  veut  obtenir  la  commotion  sur  le  cadavre  d’un 
animal,  il  faut  enfoncer  une  épingle  dans  l’épaisseur  de  la 
peau  qui  recouvre  sa  tête,  et  une  deuxième  épingle  à  l’une  des 
jambes  de  derrière;  alors,  chaque  fois  que  les  pôles  de  la  bat¬ 
terie  seront  mis  en  communication  avec  ces  épingles,  de  fortes 
convulsions  se  manifesteront;  les  mêmes  effets  se  produiront 
anssi  toutes  les  fois  que  cette  communication  sera  interrom¬ 
pue.  Si  l’expérimentateur  applique  une  lame  de  zinc  sur  la 
lèvre  supérieure  et  une  lame  de  platine  sous  la  face  inférieure 
de  sa  langue  (et  vice  versa),  et  qu’on  les  mette  toutes  deux  en 
communication,  on  apercevra  des  bluettes,  que  les  paupières 
soient  ouvertes  ou  fermées;  on  n’a  donné  aucune  explication 
de  ce  fait  singulier.  Tous  les  phénomènes  ci-dessus  indiqués 
sont  nommés  effets  physiologiques  du  galvanisme. 

64-  Les  batteries  galvaniques  ont  la  propriété  de  produire 
certains  effets  qu’on  nomme  magnétiques  et  qu’on  présume 
être  le  principe  du  magnétisme.  Il  serait  impossible  de  définir 
le  magnétisme  comme  on  le  fait  pour  le  galvanisme  et  l’électri¬ 
cité  ,  attendu  que  nous  ne  connaissons  le  premier  que  par  ses 
propriétés.  Il  n’y  a  que  deux  métaux  qu’on  puisse  aimanter, 
ce  sont  le  fer  et  le  nickel.  L’identité  du  magnétisme  et  de 
l’électricité,  ainsi  que  les  autres  branches  de  la  physique, 
doivent  de  nombreuses  découvertes  à  Faraday  ;  mais,  quoique 
l’étude  du  magnétisme  soit  pleine  d’intérêt,  il  n’entre  dans 
notre  sujet  d’en  traiter  ici  que  pour  expliquer  les  effets  du 
galvanisme. 

65.  Le  courant  voltaïque,  quand  il  pénètre  à  angles  droits 
dans  un  morceau  de  fer  dont  on  le  sépare  par  un  corps  non 
conducteur,  y  développe  les  propriétés  connues  sous  le  nom 
de  magnétiques  ;  car,  si  on  le  met  en  contact  avec  un  autre 
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fragment  du  même  métal ,  celui-ci  sera  attiré  vers  le  premiei 
La  puissance  magnétique  se  développe  avec  d’autant  plus  d 
force,  que  le  courant  passe  plus  souvent  autour  du  fer.  C’es 
pour  cette  raison  qu’on  entoure  plusieurs  fois  ce  métal  ave 
un  fil  métallique  recouvert  de  soie  ou  de  coton  ;  le  but  quoi 
se  propose  à  l’aide  de  cette  disposition  est  de  faire  passer  1< 
même  courant  plusieurs  fois  à  angles  droits  dans  le  métal.  Quanti 
le  courant  cesse ,  ce  qu’on  obtient  en  rompant  la  communica¬ 
tion  entre  le  fer  et  la  batterie ,  on  observe  une  différend 
qui  dépend  de  la  nature  du  fer  ;  car,  si  ce  dernier  est  du  fei 
doux  et  malléable,  l’aimantation  cesse  immédiatement  ;  de  là, 
le  nom  d’aimant  passager  qu’on  lui  impose  ;  et  si  on  emploie! 
dans  l’expérience  de  l’aeier  très-dur,  l’aimantation  n’est  pas 
si  forte,  mais  de  plus  longue  durée;  l’aimant,  dans  cet  état, 
se  nomme  permanent. 

66.  Un  barreau  d’aimant  permanent,  quand  il  est  sus¬ 
pendu  en  équilibre,  dirige  toujours  une  de  ses  extrémités  vers 
le  pôle-nord  de  la  terre,  et  l’autre  vers  le  pôle-sud;  mais  si 
on  fait  passer  un  courant  galvanique  autour  de  cet  aimant 
permanent  et  dans  la  direction  de  son  axe ,  l’aiguille  aiman¬ 
tée  sera  déviée  à  l’instant  et  se  placera  à  angle  droit  avec  sa 
première  direction  :  c’est  sur  ce  principe  qu’on  a  construit 
l’instrument  connu  sous  le  nom  de  galvanomètre. 

67.  La  direction  que  prend  l’aiguille,  quand  elle  se  dévie, 
sera  mieux  comprise  à  l’aide  de  l’artifice  suivant,  rapporté  par 
Daniell  :  il  faut  supposer  que  l’observateur  lui-même  remplit 
l’office  de  fil  conducteur  et  que  le  courant  électrique  passe  de 
sa  tête  à  ses  pieds  tandis  qu’il  regarde  l’aimant  ;  le  pôle-nord 
sera  toujours  à  main  droite.  Cet  ingénieux  artifice  est  appli¬ 
cable  à  toutes  les  positions  de  l’aiguille,  pourvu  que  l’obser¬ 
vateur  soit  au-dessus  ou  au-dessous  du  plan  de  l’aiguille. 

68.  Les  galvanomètres  sont  construits  d’une  manière  dif¬ 
férente,  selon  la  délicatesse  des  expériences  auxquelles  on  les 
soumet.  En  général,  il  suffit  d’employer  une  aiguille  semblable 
à  celle  d’une  boussole;  un  fil  métallique  couvert  de  soie  ou  de 
coton  doit  être  enroulé  autour  de  cette  aiguille,  dans  la  direc¬ 
tion  de  son  grand  axe.  Les  deux  extrémités  du  fil  peuvent  être 
plongées  dans  des  vases  pleins  de  mercure,  ce  qui  fournit  le 
moyen  d’unir  ces  extrémités  avec  les  pôles  de  la  batterie. 

69.  Un  galvanomètre  d’une  construction  plus  délicate  peut 
être  fait  en  employant  deux  aiguilles  suspendues  ,  de  manière 
que  le  pôle-nord  de  l’un  est  placé  sur  le  pôle-sud  de  l’autre. 
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Les  polarités  sont  ainsi  neutralisées  et  ne  se  trouvent  plus 
sous  l'influence  du  magnétisme  terrestre  :  dans  cet  état,  on  les 
nomme  asiatiques.  On  les  suspend  généralement  par  un  brin 
de  soie  de  la  plus  grande  ténuité,  en  sorte  que  le  plus  léger 
courant  galvanique  agit  sur  elles.  Il  est  bon  que  l’une  des  ai¬ 
guilles  ait  une  légère  prépondérance,  afin  qu’une  trop  longue 
vibration  ne  vienne  pas  troubler  l’opération.  Un  instrument 
comme  celui-ci  ne  s’emploie  que  pour  les  expériences  les  plus 
délicates. 

70.  Il  y  en  a  une  autre  variété  qu’on  nomme  galvanomètre 
à  torsion ,  parce  qu’il  est  fondé  sur  le  principe  de  la  résistance 
produite  en  tordant  une  substance  élastique  ;  par  ce  moyen 
on  est  en  état  d’apprécier  les  différences  qui  ont  lieu  dans  les 
faibles  courants. 

71.  Quelqu’utile  que  soit  cet  instrument  pour  apprécier  les 
faibles  courants ,  de  grandes  quantités  d 'électricité  sont  rare¬ 
ment  mesurées  à  l’aide  des  effets  magnétiques.  L’emploi  bien 
dirigé  du  magnétisme  est  une  addition  importante  faite  à 
nos  instruments  pour  apprécier  les  courants  voltaïques.  Pour 
mesurer  la  quantité  d’électricité  dans  un  courant  galvanique 
quelconque ,  on  doit  prendre  un  morceau  de  fer  doux  et  le 
courber  en  lui  donnant  la  forme  d’un  fer  à  cheval.  Un  fil  de 
cuivre  d’une  grosseur  convenable,  couvert  de  soie  ou  de  co¬ 
ton,  doit  être  enroulé  autour  de  ce  fer,  les  deux  extrémités 
sont  laissées  libres  afin  d’être  mises  en  communication  avec 
la  batterie.  Un  morceau  de  fer  doux,  auquel  on  fixe  un  cro¬ 
chet,  sert  à  soutenir  un  poids  quelconque,  et  c’est  le  chiffre 
de  ce  poids  qui  indique  la  force  du  courant. 

Cet  instrument  n’a  de  valeur  que  pour  les  expériences  com¬ 
paratives,  attendu  que  des  résultats  divers  sont  toujours  ob¬ 
tenus  avec  des  aimants  différents,  la  qualité  du  fer  employé 
exerçant  une  influence  matérielle  sur  les  résultats  des  expé¬ 
riences.  Mais  si  on  emploie  le  même  aimant,  si  le  diamètre 
du  fil  est  suffisant,  et  si  sa  longueur  est  modérée,  la  résis¬ 
tance  offerte  au  courant  sera  à  peine  appréciable,  et  la 
quantité  relative  d’électricité  dégagée,  indépendamment  de 
son  intensité  ,  peut  être  rigoureusement  déterminée. 

72.  Les  aimants  passagers  sont  trop  fréquemment  faits  avec 
un  fil  très-délié,  et  d’une  longueur  considérable.  Dans  ce  cas, 
la  somme  de  magnétisme  indiquée  par  le  courant, cesse  d’être 
une  mesure  exacte  de  la  quantité  d’électricité  qui  passe,  parce 
qu’il  faut  qu’il  y  ait  de  l’intensité  pour  vaincre  la  résistance 
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apportée  par  les  fils  au  passage  du  courant.  C'est  pour  cette 
raison  que  les  instruments  électro-magnétiques  qui  présentent 
plusieurs  aimants,  et  des  fils  d’un  petit  diamètre,  exigent 
l’emploi  de  plusieurs  cellules ,  pour  faciliter  le  passage  du 
courant. 

73.  Ce  n’est  pas  encore  ici  le  lieu  de  donner  une  estima¬ 
tion  comparative  de  la  quantité  d’électricité  qui  se  forme,  et 
de  celle  qui  peut  être  obtenue  parla  décomposition  chimique  ; 
mais  comme  l’aimant  n’exige  que  fort  peu  d’intensité,  et  que 
celle-ci  dépend  du  volume  des  fils,  il  est  probable  qu’une  cel¬ 
lule  de  l’une  des  batteries  précédemment  décrites  suffira  pour 
faire  l’expérience.  Si  cependant  la  décomposition  de  l’eau  est 
faite  comme  expérience,  on  doit  employer  un  nombre  suffisant 
de  cellules  pour  vaincre  la  résistance  qu’éprouve  le  courant; 
mais  aussi,  de  cette  manière ,  si  on  opère  plusieurs  combinai¬ 
sons  dans  un  but  expérimental,  on  aura  à  supporter  beaucoup 
de  frais. 

74.  Si  les  différents  phénomènes  décrits  jusqu’ici  sont  aussi 
pleins  d’intérêt  que  d’obscurité,  combien  n’en  est-il  pas  ainsi 
relativement  à  la  propriété  que  possède  la  pile  pour  décom¬ 
poser  différents  corps  ,  et  vaincre  les  affinités  les  plus  puis¬ 
santes  en  vertu  desquelles  les  corps  sont  combinés!  Ce  sont 
surtout  les  travaux  de  H.  Davy  et  de  Faraday  qui  ont  éclairé 
ce  sujet,  quoique  Daniell  et  plusieurs  autres  les  aient  suivis 
dans  ce  vaste  champ. 

75.  La  cellule  à  décomposition  doit  être  assimilée  à  la  cel¬ 
lule  d’une  batterie,  sauf  la  différence  des  métaux  et  de  la  dis¬ 
solution,  suivant  les  expériences  qu’on  se  propose  de  faire. 
Anciennement  le  volume  des  plaques  plongées  dans  cette  cel¬ 
lule  était  considéré  comme  peu  important,  de  simples  fils 
étaient  employés  ;  mais  aujourd’hui  on  fait  ces  plaques  plus 
grandes.  C’est  surtout  M.  Grove  qui  a  insisté  sur  cette  parti¬ 
cularité  ,  et  on  doit  s’y  conformer  scrupuleusement. 

76.  Il  y  a  plusieurs  formes  de  cellules  à  décomposition  dont" 
l’emploi  peut  être  utilisé  suivant  le  but  qu’on  se  propose.  La 
plus  simple  est  le  tube  en  forme  de  V,  qui  n’est  autre  chose 
qu’un  tube  en  verre  recourbé  de  manière  à  représenter  la 
lettre  V;  une  petite  lame  de  platine  est  placée  dans  chaque 
branche  du  tube,  avec  la  dissolution;  l’une  de  ces  branches 
est  mise  en  communication  avec  le  pôle  négatif  de  la  pile,  et 
l’autre  branche  avec  le  pôle  positif. 

77.  Une  autre  forme  de  cellule  à  décomposition  a  été  ima- 
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ginée  par  M.  Faraday  ;  elle  est  propre  à  donner  la  mesure  de 
la  quantité  de  gaz  qui  se  dégage  quand  l’eau  se  décompose; 
il  lui  a  donné  le  nom  de  voltamètre ,  comme  servant  à  indiquer 
la  quantité  d’électricité  produite.  Il  y  en  a  plusieurs  variétés 
qui  diffèrent  suivant  la  quantité  du  gaz  qu’on  veut  mesurer. 
Si  on  ne  veut  en  mesurer  qu’une  petite  quantité,  on  fixe  deux 
morceaux  de  platine  à  environ  7  millimètres  (3  lignes)  l’un  de 
l’autre,  et  un  tube,  gradué  en  centimètres  cubes,  est  placé 
sur  ces  fragments,  afin  de  recueillir  les  gaz  :  quelquefois  on 
se  sert  de  deux  tubes;  on  place  chacun  d’eux  sur  chaque  pôle, 
afin  de  recueillir  séparément  les  gaz  qui  se  dégagent.  Dans 
d’autres  cas,  quand  on  veut  mesurer  de  grandes  quantités  de 
gaz,  on  emploie  un  tube  recourbé  qui  se  rend  du  haut  de  l’ap¬ 
pareil  dans  un  ballon  gradué  qu’on  place  sur  une  cuve  pneu¬ 
matique.  Cet  instrument  doit  présenter  une  disposition  plus 
compliquée  quand  l’expérimentateur  désire  connaître  les 
changements  qui  surviennent  dans  la  dissolution ,  car  alors 
on  se  sert  de  tubes  poreux  en  terre,  en  membrane  de  vessie, 
etc.,  pour  séparer  les  deux  pôles,  et  pour  empêcher  la  disso¬ 
lution  de  passer  librement  d’un  côté  à  l’autre.  Les  substances 
qui  exigent  l’action  de  la  chaleur,  pour  être  amenées  à  un 
état  propre  à  favoriser  leur  décomposition,  se  mettent  géné¬ 
ralement  dans  un  tube  contenant  deux  fils  fins  de  platine  qui 
servent  de  pôles  quand  on  les  met  en  communication  avec  la 
batterie. 

78.  Quand  j’ai  décrit  l’appareil  dont  on  se  sert  habituelle¬ 
ment  pour  opérer  les  décompositions,  j’ai  dit  que  tous,  en 
général ,  présentent  deux  fragments  de  platine  séparés  l'un  de 
l’autre,  mais  pouvant  être  réunis  à  chaque  pôle  de  la  pile. 
Ces  morceaux  de  platine  ont  reçu  l’incompréhensible  dénomi¬ 
nation  de  pôles,  l’un  d’eux  peut  être  considéré  comme  tenant 
lieu  de  métal  négatif,  et  se  nomme  pôle  négatif,  l’autre  est 
appelé  pôle  positif. 

79.  Cependant  M.  Faraday,  n’approuvant  pas  le  nom  de 
pôles,  a  substitué  le  nom  de  cathode  à  celui  de  pôle  électro¬ 
négatif;  de  son  côté  M.  Daniell ,  peu  satisfait  de  cette  nouvelle 
dénomination,  l’a  remplacée  par  celle  de  plalinode.  Ces  trois 
dénominations,  pôle  électro-négatif ,  cathode  et  plalinode ,  sont 
donc  synonymes  et  s’appliquent  au  métal  sur  lequel  aucune 
action  n’aurait  eu  lieu  s’il  avait  été  mis  dans  une  Î3atterie  or¬ 
dinaire.  Le  pôle  opposé  remplit  les  mêmes  fonctions,  dans  la 
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décomposition,  que  le  zinc  dans  une  pile  ordinaire,  et  porte 
le  nom  d'électro-positif,  anode  ou  zincode  de  la  batterie. 

Le  docteur  Faraday  considère  les  pôles  comme  des  passages 
ou  des  portes  par  lesquelles  l’électricité  entre  ou  sort  de  la 
dissolution  qu’on  soumet  à  la  décomposition  :  c’est  pour  cette 
raison  qu’il  les  a  nommés  électrodes.  Les  corps  bons  conduc¬ 
teurs  sont  les  plus  propres  à  servir  de  pôles,  et  c’est  pour 
cette  raison  qu’on  donne  la  préférence  aux  métaux  ;  mais 
l’eau  et  l’air  ont  été  également  employés  comme  pôles. 

80.  Le  métal  employé  dans  la  construction  d’un  voltamètre 
de  Faraday  ne  doit  éprouver  aucune  modification  soit  de  la 
part  de  la  dissolution  dans  laquelle  il  est  placé,  soit  de  la 
part  des  corps  qui  peuvent  se  montrer  à  sa  surface.  Sous  ce 
rapport  le  platine  est  préférable  à  toute  autre  substance  ,  car 
tous  les  autres  métaux  sont  susceptibles  de  s’oxyder  et  même 
de  se  dissoudre. 

Si.  Une  grande  confusion  est  résultée  de  ce  qu’au  lieu  de 
considérer  la  cellule  à  décomposition  comme  identique  à  la 
cellule  d’une  batterie,  on  a  rapporté  les  effets  quelle  pro¬ 
duit  à  l’élément  de  la  batterie  avec  lequel  communique  le 
pôle. 

Le  fait  est  que ,  lorsque  les  plaques  extrêmes  sont  réunies 
par  un  fil ,  le  circuit  est  complet,  et  le  platine  de  la  batterie 
est  le  platinode  du  pôle  électro-négatif  ou  cathode  de  cette 
dernière. 

Quand  le  circuit  est  complété  par  un  liquide  qu’on  soumet 
à  la  décomposition,  l’effet  ne  saurait  être  attribué  aux  plaques 
terminales  de  la  batterie,  mais  bien  à  celles  de  la  cellule  à 
décomposition  avec  lesquelles  elles  alternent;  en  sorte  que  le 
zinc  terminal  de  la  batterie  étant  mis  en  communication  avec 
le  platine  de  la  cellule  à  décomposition,  la  dénomination  ne 
doit  pas  être  tirée  du  zinc  de  la  batterie,  mais  bien  du  zinc  de 
la  cellule  à  décomposition;  on  doit  donc  l’appeler  platinode 
de  la  batterie.  Le  contraire  de  ceci  s’applique  au  platine  ter¬ 
minal  de  la  batterie;  car,  puisque  le  platine  qui  communique 
avec  la  cellule  à  décomposition  tient  la  place  du  zinc  dans  les 
autres  cellules  (le  platine  étant  substitué  au  zinc  pour  pro¬ 
duire  le  dégagement  de  l’oxygène  et  pour  empêcher  sa  combi¬ 
naison),  la  dénomination  doit  être  empruntée  au  platine  de 
la  cellule  à  décomposition ,  lequel  tient  la  place  du  zinc,  et 
non  pas  à  la  plaque  terminale  de  la  batterie  ;  il  faut  donc 
l’appeler  zincode ,  ou  anode  de  la  batterie.  On  a  donné  une 
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explication  différente  de  ce  changement  dans  les  pôles,  quand 
le  circuit  est  complété  par  une  dissolution  qu’on  soumet  à  la 
décomposition,  au  lieu  de  l’être  par  des  fds  métalliques  ;  on  a 
supposé  que  les  deux  plaques  extrêmes,  dans  une  batterie 
composée,  ne  remplissaient  d’autre  office  que  celui  de  conduc¬ 
teurs  du  courant;  mais  cette  opinion  ne  peut  se  soutenir  à  la 
discussion. 

82.  Nous  avons  vu  que  la  cellule  à  décomposition  n’est  au¬ 
tre  chose  qu’une  cellule  de  batterie,  qu’on  modifie  suivant  les 
différents  genres  d’expériences;  il  s’ensuit  nécessairement  que 
dans  toute  cellule  il  y  a  une  égale  somme  d’action  chimique. 
On  peut  mesurer  l’électricité  produite  dans  toute  autre  cellule, 
et  cette  mesure  indiquera  exactement  l’action  produite. 

83.  Quant  à  l’importance  de  l’appareil  à  décomposition  ou 
du  voltamètre ,  nous  devons  faire  une  remarque  :  tant  qu’il 
s’agit  d’évaluer  la  somme  d’action  chimique  qui  a  lieu,  le  vol¬ 
tamètre  présente  une  grande  utilité;  mais  si  l’on  veut  compa¬ 
rer  soit  la  somme  d’électricité  qui  peut  être  produite  parles 
combinaisons  de  plusieurs  métaux  ,  soit  les  effets  produits  par 
la  différence  dans  les  dispositions  de  l’appareil,  soit  enfin  la 
résistance  que  plusieurs  corps  offrent  au  passage  du  courant , 
on  doit  alors  se  souvenir  que  si  on  emploie  deux  pôles  de  pla¬ 
tine  ,  une  forte  résistance  se  présente  au  passage  du  courant, 
ce  dont  il  faut  tenir  compte  si  l’on  veut  obtenir  des  résultats 
exacts.  Pouravoir  négligé  ces  particularités,  plusieurs  chimis¬ 
tes  distingués  ont  commis  des  erreurs  notables ,  et  on  n’a  pas 
tenu  compte  de  faits  qui  sans  cela  auraient  été  remarqués. 

84.  Un  voltamètre  bien  supérieur  aux  précédents  pourrait 
être  construit  en  employant  une  des  cellules  de  la  batterie  en 
argent  platiné,  et  en  recueillant  les  gaz  qui  se  dégagent  du 
métal  négatif.  Cet  appareil  offre  peu  de  résistance  au  passage 
de  l’électricité  et  donne  aussi  des  résultats  plus  exacts. 

85.  Quand  j’ai  dit  que  l’action  est  semblable  dans  chaque 
cellule  ,  je  ne  veux  pas  insinuer  que  le  même  poids  de  métal 
ou  de  sel  est  décomposé  dans  chaque  cellule,  mais  seulement, 
que  l’équivalent  d’une  substance  quelconque  est  décomposé 
dans  chaque  cellule.  Par  exemple, si  5g  milligrammesfi  grain) 
d’hydrogène  se  forment  dans  la  première  cellule,  212  centi¬ 
grammes  (4o  grains)  de  chlore  se  formeraient  dans  la  deuxiè¬ 
me,  5  1  décigrammes  (96  grains)  de  platine  dans  une  troisième, 
et  107  décigrammes  (210  grains)  d’or  dans  une  quatrième 
cellule,  parce  que  ces  chiffres  sont  les  équivalents  chimiques 
de  chacune  de  ces  différentes  substances. 
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86.  Le  terme  équivalent  chimique  semblerait  indiquer  qu’il 
lie  s’applique  pas  à  quelque  chose  de  bien  intelligible;  mal¬ 
heureusement  ce  n’est  que  trop  vrai,  et  cette  doctrine  est  fort 
difficile  à  comprèndre  pour  les  commençants.  Cependant  tout 
ce  mystère  s’éclaircit  par  l’hypothèse  suivante  :  Imaginons, en 
effet,  que  tout  corps  élémentaire  est  susceptible  d’être  divisé 
eu  atomes,  et  que  les  atomes  de  ces  corps  sont  de  vol  urne  et  de 
poids  différents;  il  est  évident ,  dans’ce  cas  ,  que  si  nous  grou¬ 
pons  ces  atomes  ensemble  pour  en  former  un  corps  composé  » 
il  faudra  se  servir  de  différents  poids;  ainsi,  si  on  combine  de 
l’or  avec  de  l’hydrogène,  107  décigrammes  (210  grains)  du 
premier  ne  prendront  que  69  milligrammes  (1  grain)  du  se¬ 
cond  ;  et  cependant  il  n’y  aura  qu’un  atome  de  chacun  d’eux, 
ou  bien,  si  59  milligrammes  (1  grain)  d’hydrogène  se  déga¬ 
gent  dans  la  batterie,  107  décigrammes  (210  grains)  d’or 
seront  déposés  dans  la  cellule  à  décomposition. 

87.  On  trouvera  ci-après  une  table  des  équivalents  chimi¬ 
ques  des  substances  dont  j’aurai  à  traiter  dans  cet  ouvrage  : 
ou  peut  les  considérer  comme  les  poids  des  atomes  primitifs; 
ainsi,  si  ou  est  en  état  d’établir  le  poids  du  zinc  dissous.,  de 
l’hydrogène  dégagé,  et  du  métal  réduit,  on  pourra  établir, 
dans  tout  autre  cas,  combien,  en  poids  ou  en  volume,  une 
substance  quelconque  serait  précipitée  dans  des  circonstances 
analogues» 


Hydrogène. . 

Equivalents  en  poids. 

Oxygène . 

Chlore . 

.  .  36 

Potassium. . 

.Soufre . 

.  .  16 

Zinc . 

.  .  3a 

Plomb . 

Etain . 

Fer . 

Cuivre . 

Or . 

Platine . 

.  .  96 

Palladium . 

.  .  54 

Argent . 

Nickel . 

.  .  28 

Chlorure  de  platine.  . 

.  .  i3a 

Chlorure  d’or.  .... 

.  .  3o8 
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Equivalents  en  poids. 

Sulfate  de  cuivre . 125 

Nitrate  de  cuivre  anhydre.  .  .  9 4 

S  u  1  fa  te  de  zi  ne . 1 43 

Sulfate  de  fer . 139 

Nitrate  de  cuivre . 170 

Acide  sulfurique . 4o 

Acide  nitrique . :  54 

Acide  hydrochlorique .  37 

Ammoniaque . 17 

Comme  1  décimètre  988  centimètres  637  millimètres  cubes 
(100  pouces  cubes)  d’hydrogène  pèsent  124  milligrammes 
(2  grains  1710),  il  s’ensuit  que  pour  chaque  g32  centimètres 
3 10  millimètres  cubes  (chaque  47  pouces  cubes)  de  gaz  hy¬ 
drogène  dégagé  de  ma  batterie,  il  y  aurait  de  réduit  1  gram¬ 
me  737  milligrammes  (32  grains)  de  cuivre,  5  grammes  108 
milligrammes  (96  grains)  de  platine,  et  10  grammes  797  mil¬ 
ligrammes  (200  grains)  d’or;  et  l’équivalent  de  toute  autre 
substance  ferait  connaître,  en  grammes  et  fractions  de  gramme 
(ou  en  grains),  la  quantité  précipitée. 

88.  Après  avoir  fait  connaître  les  différentes  variétés  d’ap¬ 
pareils  à  décomposition,  je  vais  exposer  les  lois  qui  découlent 
de  leur  emploi.  Ces  lois  ont  été  l’objet  de  recherches  de  la  part 
de  Faraday.  Tous  les  corps  doivent  se  trouver  dans  un  état 
particulier  pour  subir  la  décomposition  ;  car  on  ne  peut  exer¬ 
cer  aucune  action  sur  un  corps  solide ,  tant  qu’il  reste  dans  cet 
état  ;  mais  lorsque  ces  sortes  de  corps  ont  été  soumis  à  l’ac¬ 
tion  du  calorique,  ils  cèdent  facilement  leurs  éléments  :  par 
exemple,  le  chlorure  d’argent  mêlé  à  de  l’acide  sulfurique 
étendu  peut  être  décomposé  par  une  seule  cellule  de  zinc  et 
de  platine,  quoique  aucune  puissance  voltaïque  ne  puisse  dé¬ 
composer  ce  corps  quand  il  est  à  l’état  solide.  Il  y  a  pourtant 
des  exceptions  apparentes  à  cette  loi,  comme  la  décomposi¬ 
tion  du  sulfate  de  chaux  ou  de  la  baryte  mêlés  à  l’eau.  Cepen¬ 
dant  le  premier  de  ces  corps  est  assez  soluble;  on  ne  peut  pas 
endire  autant  du  second  ,  quoique  probablement  il  y  en  ait  une 
petite  quantité  de  dissoute,  et  qui  se  décompose  ;  de  cette  ma¬ 
nière  le  liquide  n’étant  pas  saturé,  en  dissout  encore,  ce  qui 
se  répète  jusqu’à  ce  que  le  tout  soit  dans  un  état  complet  de 
dissolution. 

89.  Aucun  fluide  ne  peut  être  décomposé,  à  moins  qu’il  ne 
soit  bon  conducteur  :  ainsi,  l’eau  pure,  qui  est  un  mauvais  con- 
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ducteur,  n’abandonne  pas  ses  éléments;  tandis  que  si  on  y 
ajoute  des  acides  ou  des  alcalis,  elle  se  décompose  facilement 
en  devenant  conductrice.  On  peut  aussi  rendre  l’eau  bon  con¬ 
ducteur  en  y  mêlant  des  sels  neutres. 

Règle  générale,  les  liquides  se  décomposent  dès  qu’ils  livrent 
passage  au  fluide  électrique;  c’est  pour  cette  raison  au’aussitôt 
que  l’eau  est  devenue  bon  conducteur,  elle  est  décomposée,  et 
ne  conduit  pas  plus  d’électricité  qu’il  n’en  faut  pour  que  sa 
décomposition  s’opère. 

90.  Cependant,  quelques  liquides,  bons  conducteurs,  peu¬ 
vent  livrer  passage  à  un  courant  de  moindre  intensité  que 
celui  que  nécessite  leur  décomposition;  et,  par  conséquent, 
ces  deux  lois  développées  par  Faraday  ne  sont  pas  exactement 
réciproques.  Des  exemples  d’exceptions  à  cette  deuxième  loi 
se  trouvent  dans  le  chlorure  de  plomb  et  dans  le  nitrate  de 
potasse  fondu  ,  qui  conduisent  de  faibles  courants  sans  se  dé¬ 
composer. 

91.  Une  certaine  intensité  est  nécessaire  pour  opérer  la  dé¬ 
composition  des  corps ,  et  cette  dernière  diffère  suivant  leur 
nature;  ainsi  une  dissolution  d’iodure  de  potassium,  ou  de 
chlorure  d’argent  fondu,  cède  à  l’action  d’une  seule  batterie, 
tandis  que  l’acide  sulfurique  étendu  et  d’autres  substances 
exigent  plus  d’intensité  pour  produire  le  même  effet.  Voici, 
d’après  Faraday,  une  courte  liste  des  substances  placées  par 
ordre,  suivant  qu’elles  ont  plus  ou  moins  de  facilké  à  aban¬ 
donner  leurs  éléments  : 


Iodure  de  potassium 
Chlorure  chargent 
Proto-chlorure  d’étain 
Chlorure  de  plomb 
Iodure  de  plomb 
Acide  hydrochlorique 


(en  dissolution), 
(fondu). 

(fondu). 

(fondu). 

(fondu). 

(fondu). 


Eau  (acidulée  avec  l’acide  sulfurique). 

92.  Quelques  corps  se  décomposent  immédiatement  dès 
que  le  fluide  voltaïque  se  dégage  :  telle  est  l’eau  qui  se  sépare 
en  ses  éléments,  l’oxygène  et  l’hydrogène,  seulement  sous 
l’influence  de  l’action  élective  des  courants.  C’est  là  ce  que 
M.  Faraday  a  noVnmé  éleclrolysie ,  parce  que  les  éléments  du 
corps  semblent  en  quelque  sorte  arrachés  directement  de  leurs 
combinaisons  par  la  force  voltaïque;  l’électrolysie  est  ainsi 
appelée  pour  la  distinguer  d’une  autre  importante  propriété 


PROPRIETES  DES  BATTERIES  GALVANIQUES.  43 

qui  sera  indiquée  plus  loin.  Il  a  nommé  ions  les  éléments  qui 
sont  désunis,  et  qui  se  portent,  l’un  vers  le  pôle  électro- po¬ 
sitif  (anode  ou  zincode),  tandis  que  l’autre  se  porte  au  pôle 
électro-négatif  (cathode  ou  platinode)  delà  batterie;  ceux 
qui  se  rendent  au  premier  pôle  se  nomment  anions,  et  ceux 
qui  vont  au  deuxième  pôle  ,  caillions. 

93.  Les  pôles  ou  électrodes  11’exercent  aucune  attraction 
sur  les  corps  élémentaires  tant  qu’ils  sont  à  l’état  simple,  car 
il  faut  qu’ils  soient  à  l’état  de  combinaison  pour  que  le  fluide 
voltaïque  exerce  son  action  sur  eux.  C’est  pour  cette  raison 
qu’une  dissolution  simple  de  chlore,  de  brome,  etc.,  n’aban¬ 
donne  ces  substances  ni  à  l’un  ni  à  l’autre  pôle. 

94-  Les  corps  susceptibles  d’être  décomposés  doivent  con¬ 
tenir  un  équivalent  de  chaque  élément ,  c’est-à-dire  doivent 
être  composés  d’un  des  atomes  dont  nous  avons  parlé  N°  87. 
Une  seule  exception  à  cette  loi  se  trouve  dans  le  periodure 
de  mercure,  composé  néanmoins  si  peu  stable,  que  la  plus 
légère  exposition  à  la  lumière  provoque  sa  décomposition. 
Les  acides  sulfurique  et  phosphorique  ne  sont  pas  par  eux- 
mêmes  électrolytes,  c’est-à-dire  qu’ils  11e  cèdent  pas  directe¬ 
ment  leurs  éléments  sous  l’influence  de  l’action  voltaïque, 
parce  qu’ils  sont  formés  d’un  atome  de  phosphore  ou  de 
soufre  pour  trois  atomes  d’oxygène. 

95.  Il  n’est  pas  nécessaire,  qu’une  substance  soit  directe¬ 
ment  composée  d’éléments  pour  être  en  état  de  passer  aux 
électrodes  ou  pôles.  En  d’autres  termes,  les  corps,  composés 
de  substances  composées  elles-mêmes ,  sont  des  ions  aussi  bien 
que  ceux  qui  sont  composés  de  substances  simples.  Ainsi ,  les 
acides  sulfurique,  phosphorique ,  arsenique  et  quelques  autres , 
sont  des  ions  par  rapport  au  pôle  électro-positif  ou  anode, 
tandis  que  presque  tous  les  protoxydes,  l’ammoniaque,  la 
potasse  et  plusieurs  autres  corps,  sont  des  ions  par  rapport  à 
l’autre  pôle.  Voici  une  liste  des  ions  simples  et  composés, 
dressée  par  Faraday  : 

Anions. 


Oxygène , 
Chlore, 
Iode, 
Brome , 
Phtore , 


Cyanogène, 
Soufre , 
Sélénium, 

Su  lfo-cy  anogène , 
Acides. 


Hydrogène, 


Cat  liions. 


Tous  les  métaux, 


U 
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Oxydes  métalliques,  Les  alcalis  végétaux,  tels 

Les  terres,  que  la  morphine,  etc.. 

Les  alcalis,  etc. 

96.  La  même  substance,  dans  des  circonstances  différentes, 
se  portera  successivement  vers  un  pôle  différent,  attendu  que, 
daus  certains  cas,  elle  jouera  le  rôle  de  base ,  et,  dans  d’autres, 
celui  d’acide.  Uu  exemple  vulgaire  peut  être  puisé  dans  l’oxyde 
de  cuivre,  lequel,  quand  il  est  combiné  avec  les  acides  sul¬ 
furique,  nitrique,  hydro-chlorique ,  ou  tout  autre  acide  ,  se 
rend  au  pôle  négatif  ou  cathode,  tandis  que,  combiné  à  l’am¬ 
moniac,  il  joue  le  rôle  d’un  acide  et  se  rend  à  l’anode  ou 
pôle  positif. 

97.  Si  on  trouve  un  corps  à  l’un  des  pôles  de  la  batterie, 
on  n’est  nullement  certain  qu’il  y  est  arrivé  par  la  décompo¬ 
sition  directe  ,  opérée  par  le  courant  voltaïque,  attendu  que  , 
si  le  composé  dont  il  faisait  partie  est  dissous  dans  l’eau,  les 
éléments  de  cette  dernière,  étant  mis  en  liberté ,  jouent  sou¬ 
vent  un  rôle  important  dans  la  formation  de  nouvelles  com¬ 
binaisons  qui  résultent  ainsi  d’effets  secondaires.  Ainsi,  par 
exemple,  la  dissolution  aqueuse  d’un  sel  métallique,  tel  que 
celui  de  cuivre,  étant  soumise  à  l’action  d’un  courant  voltaïque, 
l’hydrogène  se  porte  au  cathode,  et  l’oxygène  à  l’anode; 
mais,  pendant  que  ce  changement  a  lieu,  l’oxyde  de  cuivre 
passe  au  cathode  et  l’acide  sulfurique  à  l’anode;  l’hydrogène 
s’empare  de  l’oxygène  de  l’oxyde  de  cuivre,  et  forme  de  l’eau, 
tandis  que  le  cuivre  se  précipite  à  l’état  métallique  sur  l’élec¬ 
trode,  non  pas  par  suite  d’une  action  directe  du  fluide  vol¬ 
taïque,  mais  par  suite  d’un  effet  secondaire,  qui  doit  être  at¬ 
tribué  à  l’hydrogène.  Quelquefois  ces  éléments  se  combinent 
avec  les  pôles  ou  électrodes ,  de  manière  à  former  de  nouvelles 
combinaisons  ;  par  exemple  ,  si  les  pôles  sont  de  nature  à 
s’oxyder  facilement,  l’oxygène  formera  un  oxyde,  et  de  même, 
si  toute  autre  substance  est  mise  en  contact  avec  les  gaz  pour 
lesquels  elle  a  beaucoup  d’affinité  ,  une  combinaison  semblable 
aura  lieu;  de  là  une  série  de  résultats  beaucoup  plus  nom¬ 
breuse  que  les  effets  électrolytiques,  et  qu’on  a  nommés  dé¬ 
compositions  secondaires  ou  électro -chimiques;  quelquefois 
ces  résultats  secondaires  sont  plus  compliqués,  mais  pas  plus, 
cependant,  que  l’effet  extraordinaire  que  nous  avons  dit  être 
produit  par  l’oxygène  sur  le  ferro-eyanure  jaune  de  potasse, 
attendu  que  ce  gaz,  en  se  combinant  avec  une  partie  du  po¬ 
tassium  du  ferro-cyanure,  donne  naissance  à  un  sel  tout  nou¬ 
veau. 
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98.  Les  effets  secondaires  de  l’oxygène  et  de  l’hydrogène 
i  ont  été  démontrés  par  des  expériences  nombreuses  et  bien 

faites;  mais  on  n’a  pas  encore  pu  parvenir  à  prouver  que  l’hy¬ 
drogène,  provenant  de  la  décomposition  de  l’eau,  réduisît  les 
métaux  à  l’aide  du  courant  voltaïque.  Cependant,  en  faisant 
des  expériences  sur  les  corps  simples  non  métalliques,  on  ob¬ 
serva  que  le  coke  poreux  et  le  charbon  retenaient  une  por¬ 
tion  d’hydrogène,  quand  ces  substances  formaient  le  pôle  po¬ 
sitif  ou  négatif  de  la  batterie.  On  observa  aussi  que,  quand 
on  les  plongeait  dans  une  dissolution  de  sulfate  de  cuivre, 
elles  se  revêtaient  immédiatement  d'une  couche  de  ce  métal, 
ajoutant  ainsi  un  fait  positif  aux  données  de  la  théorie. 

99.  Le  professeur  Daniell,  dans  une  note  lue  à  la  Société 
royale,  a  donné  une  théorie  entièrement  neuve  touchant  la 
manière  dont  les  sels  métalliques  sont  quelquefois  décompo¬ 
sés.  Il  suppose  que  l’acide  et  l’oxygène  passent  d’un  côté,  et  le 
métal  de  l’autre. 

D’après  ces  considérations,  il  a  fourni  de  nouvelles  données 
sur  la  composition  des  sels  ;  ainsi ,  le  sulfate  de  cuivre,  au  lieu 
d’être  formé  de  :  acide  sulfurique  oxyde  de  cuivre ,  consis¬ 
terait  en  :  acide  sulfurique  -|-  oxygène  -|-  cuivre.  Les  deux 
premiers  éléments,  en  les  considérant  comme  étant  en  état  de 
combinaison,  sont  nommés  oxysulfions,  et  le  sel,  oxysul- 
fion  de  cuivre;  de  même,  le  radical  des  nitrates  est  nommé 
oxynitrion  ;  celui  des  carbonates,  oxycarbion;  celui  des  oxa- 
lates,  oxalion;  celui  des  sulfates,  sulfion ,  etc. 

Un  autre  fait  important  est  contenu  dans  cette  note,  c’est 
la  propriété  que  possède  le  courant  électrique  de  décomposer 
deux  substances  dans  la  même  dissolution  ;  ainsi  une  eau  aci¬ 
dulée  et  un  sel  métallique  peuvent  être  décomposés  en  même 
temps,  le  courant  se  divisant  entre  eux. 

100.  Nous  avons  vu  jusqu’ici  que  les  corps  peuvent  être 
décomposés  de  deux  manières:  i°  soit  en  cédant  directement 
leurs  éléments  au  courant  voltaïque,  quand  le  composé  est 
formé  d’équivalents  uniques;  20  soit  par  une  action  secondaire 
provenant  des  changements  qui  arrivent  souvent  comme  ré¬ 
sultats  d’une  nouvelle  décomposition,  ou  combinaison  des 
éléments  de  la  première  substance  décomposée,  avec  d’autres 
substances  qui  se  trouvent  dans  leur  sphère. 

101.  Le  liquide  placé  entre  les  électrodes  n’éprouve,  en 
apparence,  aucun  changement  pendant  que  la  décomposition 
s’opère,  c’est-à-dire,  que  les  effets  de  la  décomposition  ne  se 
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montrent  qu’aux  pôles;  ainsi,  si  le  sulfate  de  cuivre  est  dé¬ 
composé,  l’acide  sulfurique  se  rend  d’un  côté ,  et  l’oxyde  de 
cuivre  d’un  autre ,  et  cependant  on  ne  trouvera  ni  oxyde  ni 
acide  dans  les  parties  intermédiaires  de  la  dissolutioh.  Ces  ex¬ 
périences  réussissent  mieux  quand  on  se  sert  d’un  vaisseau 
plat  et  allongé,  séparé,  par  deux  diaphragmes  poreux,  en 
trois  compartiments,  dont  les  plus  extérieurs  (ceux  qui  sont 
aux  extrémités)  reçoivent  les  électrodes. 

102.  La  température  dans  laquelle  il  faut  maintenir  la  dis¬ 
solution  qu’on  soumet  à  la  décomposition,  influe  sur  son  pou¬ 
voir  conducteur.  Un  liquide,  bon  conducteur  à  la  tempéra¬ 
ture  ordinaire,  permettra  difficilement  le  passage  du  fluide 
galvanique,  quand  sa  température  deviendra  à  —  o°,  tandis 
qu’à  celle  de  l’eau  bouillante,  le  passage  sera  des  plus  faciles  ; 
il  est  donc  important  d'élever  la  température  des  dissolutions, 
quand  on  veut  opérer  une  vaste  décomposition  en  peu  de 
temps  et  à  peu  de  frais. 

jo3.  Ohm,  dans  une  élucubration  obscure,  a  donné  la  for¬ 
mule  mathématique  du  courant  galvanique.  Voici  cette  for¬ 
mule  générale  :  l’intensité  de  l’action  A  est  égale  à  la  force 
électromotrice  E,  multipliée  par  le  nombre  de  batteries  n, 
divisé  par  la  résistance  extérieure  au  liquide  de  chaque  bat¬ 
terie  que  le  courant  a  à  surmonter  r,  plus  la  résistance  offerte 
par  l’arrangement  particulier  de  chaque  cellule  r  multiplié 
par  le  nombre  de  cellules  n. 

n  E 

r-f-  n  r 
Conclusion. 

Tel  est  le  résumé  des  principaux  phénomènes  qu’on  nommé 
galvaniques  ,  et  des  différentes  propriétés  désavantageuses  ou 
favorables  à  la  production  du  courant  galvanique. 

L’application  de  ce  dernier  aux  arts  est  une  des  plus 
grandes  découvertes  contemporaines;  et  ce  vaste  champ,  à 
mesure  qu’on  le  parcourt,  s’agrandit  en  montrant  à  nos  re¬ 
gards  une  immense  contrée  dont  la  fertilité  dépend  du  talent 
et  du  travail  qu’on  déploiera  dans  sa  culture. 


LIVRE  DEUXIÈME. 

DE  L’ÉLECTRO-MÉTALLURGIE. 


CHAPITRE  PREMIER. 

DES  APPAREILS  EMPLOYES  POUR  LA  RÉDUCTION  DES  METAUX. 

L'électro-métallurgie  exige  la  connaissance  du  galvanisme ,  104.  —  Idée  de  l'électro- 
métallurgie  suggérée  par  la  pile  de  Daniell,  105.  —  Appareils  à  tubes  poreux  ou  à 
simple  cellule,  100-113.  —  Appareil  à  tube  capillaire,  113. —  Appareil  à  cloison  de 
plâtre,  114.  —  Appareil  de  batteries  composées,  115-117.  —  Appareil  à  simple  bat¬ 
terie,  117-119.  —  Auge  «précipités,  119.  —  Simple  cellule  jointe  à  une  batterie, 
120.  —  Disposition  de  Mason,  121.  —  Maniement  des  appareils,  122-124.  —  Lignes 
qui  se  produisent  sur  le  métal  réduit,  moyen  de  les  éviter,  124.  —  Adhérence  et  non 
adhérence  du  métal  récrit,  avec  son  modèle,  125-128. —Adhérence  apparente,  128. 
—  Accroissement  latéral  du  métal  réduit,  129. 

io4.  L’électro-métallurgie  étant  sous  la  dépendance  de 
l’agent  galvanique,  est  soumise  aux  mêmes  principes  et  aux 
mêmes  lois  qui  ont  été  examinées  dans  la  partie  de  cet  ouvrage 
qui  traite  du  galvanisme  et  des  piles  galvaniques  ;  c’est  pour¬ 
quoi  ,  pour  pouvoir  réduire  les  métaux  à  l’aide  de  ce  fluide ,  il 
faut  avoir  une  connaissance  approfondie  du  galvanisme  et  des 
appareils  voltaïques.  Il  est  indispensable  que  le  lecteur  se  fami¬ 
liarise  avec  le  contenu  des  chapitres  précédents,  avant  d’en¬ 
trer  dans  l’étude  de  celui-ci ,  car,  quelles  expériences  pourrait- 
on  conduire  avec  succès ,  sans  la  connaissance  des  instruments 
à  l’aide  desquels  se  font  ces  expériences  (i)?  Toutefois,  indé-* 

(i)  10i.  Uo  autre  motif  doit  encore  engager  I'électro-métallurgiste  à  faire  une  étude 
approfondie  du  galvanisme.  La  galvanoplastie,  quoique  déjà  riche  d’une  multitude  de 
faits  d’une  application  usuelle,  est  encore  destinée  a  étendre  ses  conquêtes  ;  et  chaque 
expérimentateur  est  appelé  à  en  reculer  les  limites.  Mais,  pour  que  les  expériences  qui 
doivent  amener  ces  nouveaux  progrès  puissent  être  fades  utilement ,  il  est  nécessaire 
quelles  soient  éclairées  par  une  sage  théorie  Dès-lors  il  est  indispensable  qu'on  se  pé¬ 
nètre  bien  des  principes  qui  président  à  la  réduc; ion  des  métaux  en  général,  et  qu’on 
connaisse  à  fond  toutes  les  particularités  qui  se  rattachent  à  chaque  métal.  Nous  savons 
bien  que  la  routine,  malheureusement  encore  trop  commune  de  nos  .jours,  affecte  un 
souverain  mépris  pour  tout  ce  qui  louche  à  la  théorie  ;  mais,  que!  que  soit  l’empire  des 
préjugés,  les  gens  éclairés  comprendront  facilement  que  dans  un  art  tout  de  raisonne¬ 
ment  et  de  déduction  comme  la  galvanoj  lastie,  les  théories  chimiques  qui  lui  ont  donné 
naissance,  doivent,  avant  tout,  être  familières  à  l'expérimentateur. 
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pendamment  des  propriétés  galvaniques  dont  nous  avons  déjà 
traité,  i!.  en  existe  quelques  autres  qui  concernent  soit  les  dif¬ 
férents  métaux  ,  soit  les  qualités  différentes  des  mêmes  métaux, 

Ces  propriétés,  ainsi  que  les  appareils  à  employer  poui 
obtenir  les  précipités,  exigent  un  examen  approfondi. 

105.  L’idée  de  l’électro-métallurgie  semble  avoir  été  sug¬ 
gérée  par  l’emploi  de  la  pile  du  professeur  Daniell  fi),  car, 
pendant  qu’elle  fonctionne,  le  vase  extérieur  en  cuivre  qui 
joue  le  rôle  de  métal  négatif,  se  revêt  d’une  couche  addition¬ 
nelle  de  cuivre,  et  ce  dépôt  reproduit  exactement  l’empreinte 
du  vase  auquel  il  adhère.  Si  l’on  se  rappelle  la  construction 
de  cette  batterie,  on  voit  qu’elle  est  principalement  formée  de 
deux  récipients  dont  Je  plus  interne  est  poreux  et  contient 
de  l’acide  sulfurique  étendu,  tandis  que  le  récipient  externe 
renferme  la  dissolution  de  sulfate  de  cuivre  et  le  métal  négatif. 

106.  S’il  se  trouve  du  sulfate  de  zinc  mêlé  dans  une  disso¬ 
lution  de  sulfate  de  cuivre,  la  texture  du  cuivre  réduit,  d’après 
quelques  auteurs,  acquiert  tant  de  fragilité  que  le  métal  se 
brise  sous  le  moindre  effort.  Pour  cette  raison,  la  structure 
des  tubes  poreux  doit  être  telle  qu’elle  empêche  que  le  sel  de 
zinc  (  produit  par  l’action  chimique  de  la  dissolution  de  ce 
métal)  ne  se  mêle  au  sulfate  de  cuivre.  L’effet  du  sel  de  zinc 
qui  rend  le  cuivre  cassant,  paraît,  d’après  mes  expériences, 
avoir  été  exagéré,  et  quoiqu'il  soit  plus  convenable  d’empê¬ 
cher  autant  que  possible  l’endosmose  ou  mélange  des  deux 
dissolutions,  cependant  je  ne  pense  pas  que  ce  mélange  ait 
de  graudes  conséquences  (2). 

(1)  105.  Eu  attribuant  au  professeur  Daniell  l’idée  primitive  de  l’électro-métallurgie, 
M.  Stnee  semble  avoir  pris  à  tàclie  de  rabaisser  le  mérite  de  la  découverte  simultanée  de 
MM.  Spencer  et  Jacobi.  Nous  ue  pouvons  partager  celte  opinion  ;  car,  encore  bien  que  le 
fait  qui  donne  naissance  à  la  galvanoplastie  résulte  nécessairement  de  l’emploi  de  la  pile 
<Je  Daniell ,  de  la  simple  constatation  de  ce  fait  à  son  application  pratique  dans  un  but 
utile ,  il  y  avait  un  pas  immense,  et  ce  pas,  MM.  Jacobi  et  Spencer  ont  le  mérite  incon¬ 
testable  cle  l’avoir  fait  faire  à  la  science.  A  ceux  donc  qui  chercheraient  à  rabaisser  la 
beile  découverte  de  ces  savants,  on  pourrait  répondre  ce  qu’autrefois  Christophe  Colomb 
répondit  aux  objections  qui  lui  étaient  faites  sur  la  facilité  de  la  découverte  de  l’Amé¬ 
rique  :  Qui  d’entre  vous,  dit-il  à  ses  détracteurs ,  pourrait  faire  tenir  cet  œuf  debout  sur 
ce  marbre?  Et  comme  personne  ne  lui  répondait,  Colomb  prit  l’œuf,  et  le  frappant  lé¬ 
gèrement  sur  ie  marbre  de  manière  à  affaisser  un  peu  le  bout  de  la  coquille,  il  l’y  fit  tenir. 
Ce  problème,  leur  dit-il,  était  plus  facile  à  résoudre  que  de  découvrir  un  monde  nou¬ 
veau  ,  et  pourtant  pas,  un  de  vous  n’eu  a  trouvé  la  solution. 

Laissons  donc  à  chacun  son  mérite,  à  Daniell  celui  d’avoir,  en  inventant  sa  pile,  donné 
naissance  au  fait  galvanoplasliqua  sans  en  connaître  la  portée  ;  à  MM.  Spencer  et  Jacobi 
la  gloire ,  bien  plus  grande  ,  de  s’ètre  emparés  de  ce  fait,  d’en  avoir  tiré  les  conséquen¬ 
ces,  et  de  l’avoir  appliqué  à  la  création  d  un  art  nouveau;  à  M.  Sœee  enfin,  le  mérite 
d'avoir  recherché  les  causes  de  ce  l'ait,  et  d’avoir  formulé  exactement  les  lois  qui  lui  don¬ 
nent  naissance. 

(2)  106.  Quoi  qu’en  dise  l’auteur,  nous  pensons,  d’après  notre  propre  expérience, 
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107.  La  substance  qui  paraît  le  plus  propre  à  séparer  les 
dissolutions  dans  un  appareil  électrotypique,  est  une  mem¬ 
brane  animale  telle  que  celle  qui  revêt  le  gros  intestin  du 
bœuf,  ou  bien  une  vessie.  Nous  avons  déjà  dit  que  plus  le 
vase  est  poreux,  plus  la  quantité  d’electricité  développée  est 
grande,  et  plus,  par  conséquent,  la  quantité  de  cuivre  dé¬ 
posée  est  considérable  ,  attendu  que  la  somme  du  dépôt  métal¬ 
lique  est  toujours  en  rapport  avec  la  quantité  d’électricité 
engendrée.  Voici  l’ordre  de  quelques  substances  relativement 
à  la  facilité  quelles  présentent  au  passage  du  fluide  électrique  : 
i°  le  papier  gris;  20  le  plâtre  fin  de  Paris;  3°  la  baudruche 
dont  se  servent  les  batteurs  d’or;  4°  les  membranes  de  vessie 
de  différentes  épaisseurs  ;  5°  le  plâtre  grossier  de  Paris. 

108.  Le  plus  simple  de  tous  les  appareils  employés  pour 
précipiter  les  métaux  est  celui  de  Dauiell,  qui  présente  un 
tube  en  terre  poreuse,  lequel  contient  l’acide  et  le  zinc,  tan¬ 
dis  que  le  corps  qui  doit  recevoir  le  dépôt  est  placé  en  dehors 
de  ce  tube,  et  mis  en  communication  avec  le  zinc ,  à  l’aide 
d’un  fil  métallique  {fig-  1,  PL  II). 

Qu’on  prenne,  par  exemple,  un  vase  quelconque  ,  qu’on  le 
remplisse  à  moitié  d’une  dissolution  de  sulfate  de  cuivre, 
qu’on  y  mette  le  tube  poreux  en  terre  contenant  le  zinc  et 
l’acide,  et  on  aura  l’appareil  de  Daniell.  Car  quand  on  veut 
obtenir  un  électrotype,  il  est  seulement  nécessaire  de  mettre 
le  corps  qui  doit  recevoir  le  d^pôt  dans  le  vase  extérieur  qu’on 
fait  communiquer  avec  le  zinc;  dès-lors  1  action  commencera 
à  s’effectuer. 

La  saturation  du  liquide  peut  être  maintenue  en  mettant 
une  certaine  quantité  du  sulfate  de  cuivre  dans  un  nouet  sus¬ 
pendu  dans  la  dissolution  de  ce  sel.  L’inconvénient  que  pré¬ 
sente  cette  forme  d’appareil  consiste  dans  le  passage  rapide  du 
sel  de  zinc  dans  le  vase  extérieur.  Mais  elle  offre  l’avantage 
de  permettre  de  placer  le  corps  qui  doit  recevoir  le  dépôt, 
dans  une  position  verticale,  ce  qui  le  rend  moins  sujet  à  se 
couvrir  de  molécules  pulvérulentes  (Voir  la  note  108,  p.  5o.) 

109.  Il  existe  une  autre  forme  d’appareil,  où  une  membrane 


que  le  mélange  du  sulfate  rie  zinc  avec  le  sulfate  de  cuivre,  nuit  souvent  à  la  qualité  du 
métal  réduit.  On  ne  saurait  donc  prendre  trop  de  précautions  pour  empêcher  que  ce 
mélange,  auquel  on  a  donné  le  nom  d 'endosmose,  ne  puisse  avoir  lieu.  C’est  surtout  dans 
l’emploi  des  appareils  à  tubes  poreux,  à  tubes  capillaires,  ou  à  membranes  de  vessie,  que 
cet  inconvénient  est ',à  craindre.  Il  faudra  donc  éviter  que  l’excès  de  porosité  de  ces  di¬ 
vers  appareils  ne  permette  la  tianssudation  trop  facile  dti  liquida  acidulé  dans  lequel 
jplooge  le  zinc,  et  par  suite  le  mélange  du  sulfate  de  zinc  avec  la  solution  cuivreuse. 

Galvanoplastie.  5 
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de  vessie  tient  lieu  de  tube  en  terre  poreuse  et  où  la  position  du 
moule  est  horizontale  (fig.  2,  PL  II).  Ici,  le  récipient  extérieur 
est  carré,  et  est  construit  en  bois  revêtu  intérieurement  d’un 
lût  :  sur  l’un  de  ses  bords  on  fixe  une  tige  de  laiton  percée  de 
deux  trous,  dont  l’un  sert  à  établir  sa  communication  entre 
le  filet  l’original,  tandis  que  l’autre  fait  communiquer  le  fil 
avec  le  zinc  de  la  pile.  Dans  l’intérieur  de  cette  caisse,  on 
place  une  planchette  d’acajou  qui  supporte  un  cylindre  de 
verre  où  se  trouve  une  plaque  de  zinc,  ainsi  que  les  cristaux 
de  sulfate  de  cuivre  qu'on  veut  dissoudre.  Sur  les  bords  du 
verre  on  fixe  une  membrane  de  vessie,  cette  membrane  rem¬ 
plit  l'office  du  récipient  extérieur  ou  du  tube  poreux  des  ap¬ 
pareils  précédents  ,  elle  contient  l’acide  et  le  zinc.  Ce  dernier 
communique  avec  le  fil  métallique  à  l’aide  d’un  étrier  à  vis, 
de  manière  à  pouvoir  être  facilement  enlevé.  Cet  appareil  est 
supérieur,  à  bien  des  égards,  à  ceux  précédemment  décrits, 
parce  que  le  sulfate  de  zinc  ne  peut  pas  filtrer  facilement  à 
travers  la  membrane  pour  se  mélanger  avec  le  sel  de  cuivre, 
et,  en  outre,  on  a  plus  de  facilité  pour  retirer  le  zinc  et  les  aci¬ 
des  (1).  Quand  on  se  sert  de  cet  appareil,  il  faut  avoir  soin 
que  l’orifice  du  verre  soit  assez  grand  pour  qu’il  y  ait  irradia¬ 
tion  du  zinc  à  toutes  les  parties  du  moule;  car  l’omission  de 
cette  précaution  serait  sujette  à  de  graves  inconvénients.  Il 
faut  aussi  avoir  soin  de  mettre  le  zinc  à  une  distance  telle,  que 
chaque  point  desa  surface  soit  également  distinct  du  métal  sur 
lequel  le  dépôt  doit  avoir  lieu ,  afin  que  ce  dernier  puisse  pré- 
aenter  partout  la  même  épaisseur. 

110.  Le  liquide  excitant,  dans  tout  appareil  à  une  seule 
cellule,  doit  être  acide,  et  celui  qui  contient  le  sel  métallique 
doit  être  maintenu  dans  un  degré  convenable  de  saturation, 
en  laissant  quelques  cristaux  dans  la  dissolution;  si  on  laisse 
ces  derniers  descendre  au  fond  du  vase,  ils  ne  rempliront  pas 
le  but  qu’on  se  propose,  celui  de  maintenir  la  dissolution  dans 
un  état  convenable  de  saturation  (2).  Car,  les  parties  du  li- 

(1)  103  et  109.  Les  appareils  décrits  dans  les  Nos  103  et  109  seront  très-suffisants  pour 
les  personnes  qui  ne  s’occupent  de  ia  galvanoplastie  que  comme  récréation.  Ces  appareils 
sont  très-propres  à  obtenir  des  copies  de  médailles,  sceaux,  cachets,  carnées,  et  en  géné¬ 
ral  de  tous  les  objets  d’une  petite  dimension.  L’extrême  simplicité  de  ces  p’ies  et  leur 
manipulation  facile  las  recommandent  aux  commençants  et  à  toutes  les  personnes  peu 
familiarisées  avec  les  opérations  chimiques.  Il  existe  encore  une  autre  forme  d’appareil 
très-simple,  inventée  par  M.  Sorel.  Nous  en  donnerons  la  description  dans  l’Appendice. 

(2)  1 10.  La  saturation  du  liquide  qui  tient  en  dissolution  la  sel  métallique,  est  d’une 
grande  importance,  surtout  pour  la  réduction  du  cuivre.  Cependant  cette  importance  a 
été  exagérée,  et  l’on  verra  plus  tard,  qu’en  thèse  générale,  le  plus  ca  moins  de  satura- 
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quide  qui  ont  été  dépouillées  de  leur  sel  métallique  s’élèvent  à 
la  surface,  tandis  que  les  parties  saturées  restent  au  fond,  en 
contact  avec  les  cristaux,  et  empêchent  ainsi  ces  derniers  de 
se  dissoudre.  On  peut  vaincre  cependant  cette  difficulté,  en 
plaçant  les  cristaux  qui  doivent  être  dissous  dans  un  nouet 
qu’on  dispose  sur  une  planchette  à  la  partie  supérieure  du 
liquide;  par  ce  moyen,  la  saturation  sera  maintenue. 

lit.  On  peut  construire  de  la  manière  suivante  une  autre 
variété  d’appareil  :  ou  prend  une  boîte  qu’on  divise  en  deux 
compartiments  par  une  cloison  en  terre  poreuse  ,  semblable  à 
celle  qui  sert  à  préparer  les  tubes  poreux  delà  pile  de  DanielL 
On  met  la  dissolution  de  cuivre  et  le  métal  négatif  dans  unt 
des  compartiments  ,  et  dans  l’autre  on  introduit  de  l’acide  sul¬ 
furique  étendu  et  le  zinc.  L’avantage  que  présente  cet  appareil 
consiste  à  rendre  les  opérations  plus  faciles,  et  son  emploi 
permet  de  placer  le  zinc  et  le  cuivre  à  une  égale  distance  l’un 
de  l’autre,  circonstance  importante  dans  la  fabrication  des 
grandes  plaques,  qu’on  peut  ainsi  obtenir  facilement.  Le  dia¬ 
phragme  poreux  pourrait  être  remplacé  par  un  diaphragme 
plus  facile  à  préparer,  mais  moins  durable,  en  plâtre  de  Paris* 
en  papier,  ou  en  membrane  de  vessie. 

1 1 2 .  D’autres  variétés  d’appareils  peuvent  être  imaginées 
au  gré  de  l’opérateur,  car,  quel  que  soit  le  mode  de  construc¬ 
tion  de  la  batterie  de  Daniell,  elle  répondra  également  aux 
besoins  de  l’électro-métallurgiste. 

n 3.  J’emploie  quelquefois  avec  avantage  l’appareil  sui¬ 
vant  pour  obtenir  de  faibles  courants.  Sa  construction  est  fort 
simple.  On  met  la  dissolution  qu’on  veut  réduire  dans  un  verre 
à  boire  ;  on  effile  ensuite  un  tube  de  verre  dont  l’orifice  doit 
être  capillaire  à  une  de  ses  extrémités;  ce  tube  remplit  l’office 
d’un  tube  poreux  et  contient  le  zinc  (on  peut  employer  à  cet 
effet  un  fil  de  zinc  amalgamé)  et  une  dissolution  acide  très- 
étendue.  La  quantité  d’électricité  qu’engendre  cet  appareil  est 
nécessairement  peu  considérable,  car  sa  construction  n’est  pas> 
propre  à  en  produire  une  grande  abondance;  d’abord  plus  la 
dissolution  acide  est  étendue,  plus  la  quantité  d’électricité 
diminue;  en  outre,  l’orifice  capillaire  du  tube  à  travers  lequel 
le  courant  doit  passer  est  si  petit,  qu’il  est  nécessaire  d’em¬ 
ployer  une  grande  force  pour  y  faire  pénétrer  un  liquide 
même  goutte  à  goutte,  et  c’est  là  un  grand  obstacle  au  passage 

tiou  du  liquide  doit  être  proportionné  à  l’intensité  du  courant.  On  pourra  remédier  au 
défaut  de  saturation  du  liquide,  soit  en  le  remuant  souvent  avec  une  baguette  de  verre* 
«oit  ca  recourant  au  procédé  indiqué  par  M.  Smee,  No  HO. 
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du  courant;  on  emploie  d’ailleurs  un  fil  de  platine  très*fin 
pour  établir  la  communication  ;  et  enfin  la  substance  qu’on 
soumet  à  l’expérience  n’est  pas  placée  vis-à-vis  de  l’orifice 
capillaire.  La  manière  dont  le  tube  capillaire  agit  pour  dimi¬ 
nuer  la  forcedu  courant,  paraît  être  d’interrompre  ou  de  bri¬ 
ser  la  continuité  du  fluide.,  en  sorte  qu’il  ne  passe  qu’un  très- 
faible  courant.  On  peut  régler  la  quantité  d’électricité  en 
réglant  le  diamètre  de  l’orifice  du  tube  (1). 

1 14.  Quelquefois,  quand  on  n’a  besoin  que  d’un  faible  cou¬ 
rant,  on  prend  un  cylindre  de  verre  dont  on  ferme  l’ouverture 
avec  une  couche  épaisse  de  plâtre  qui  remplit  l’office  d’un  tube 
poreux.  (Cet  appareil  a  été  employé  pour  la  première  fois  par 
M.  Golding  Bird.)  Quand  on  ne  veut  que  diminuer  légèrement 
la  quantité  d’électricité,  on  se  contente  d’augmenter  la  distance 
qui  sépare  les  métaux  électro-négatif  et  positif.  Dans  d’autres 
cas,  j’emploie  une  membrane  de  vessie  épaisse  ,  ou  des  fils  con¬ 
ducteurs  fins,  et  je  réunis  tout  ou  partie  de  ces  modifications 
pour  diminuer  la  force  du  courant. 

1 1 5 .  Dans  tous  ces  cas ,  les  métaux  se  précipitent  sur  le  mé¬ 
tal  négatif  d’une  simple  batterie.  De  même  ,  quelle  que  soit  la 
méthode  qu’on  emploie  pour  rendre  une  plaque  négative ,  le 
métal  s’y  précipite  également;  par  exemple,  si  une  batterie 
suffisante  pour  décomposer  de  l’eau  acidulée  est  construite 
avec  deux  pôles  de  platine,  l’oxygène  se  rendra  à  un  pôle, 
l’hydrogène  à  l’autre,  et  le  métal  sera  précipité  sur  ce  der¬ 
nier.  J’ai  déjà  dit  qu’une  cellule  de  la  batterie  de  Grove,  deux 
ou  trois  de  celle  de  Daniell,  ou  bien  la  batterie  qui  m’est  pro¬ 
pre,  peuvent  toutes  décomposer  l’eau  acidulée,  entre  des  pô¬ 
les  de  platine  ;  mais  à  ce  degré  d’intensité  seulement,  il  ne  se 
dégage  qu’une  petite  quantité  de  gaz.  Quand  on  veut  employer 
de  faibles  courants,  les  séries  ci-dessus  mentionnées  peuvent 
être  employées  avec  avantage. 

11 6.  Si  on  veut  obtenir  une  grande  intensité,  mais  une 
faible  quantité  de  fluide,  on  peut  faire  usage  d’un  certain 
nombre  de  cellules,  en  amorçant  la  pile  soit  avec  de  l’eau  sim¬ 
ple  ou  acidulée  à  l’aide  d’une  seule  goutte  d’acide  dans  cha¬ 
que  cellule;  l’oxygène,  quand  on  emploie  ce  mode  de  réduc¬ 
tion  des  métaux, se  rend  toujours  au  pôle  positif  ( .  7). 
Dans  la  plupart  des  cas,  cependant,  comme  on  a  pour  but  de 
précipiter  une  grande  quantité  de  métal,  il  est  important, 

(1)  113.  Les  divers  appareils  à  tube  capillaire  ont  été  parfaitement  décrits  dans  la 
savante  notice  de  SI.  Becquerel,  que  nous  donnons  dans  l'Appendice,  et  surtout  dans 
les  Eléments  d’électro-chimie» 
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!  pour  parvenir  à  ce  résultat,  d’employer  les  plus  petites  séries 
[Voyez  N°  et  note  22  ,  et  Nos  1 5 4  à  1 G3 ) . 
j  117.  Dans  la  plupart  des  cas,  les  appareils  précédents  ne 
sont  point  employés;  mais  lorsque  l’argent  ou  tout  autre  mé¬ 
tal  ayant  nue  grande  affinité  pour  l’oxygène,  doit  être  préci¬ 
pité  de  sa  dissolution,  on  tire  parti  de  cette  affinité,  et  au  lieu 
de  faire  usage  d’une  plaque  de  platine  au  pôle  oxygène  de  ïa 
pile  ,  il  faut  employer  un  fragment  de  métal  de  même  nature 
que  celui  qu’on  veut  précipiter  et  qui  remplit  les  mêmes  fonc¬ 
tions  que  celles  de  la  plaque  positive  ou  zincode  de  l’auge  (1). 
Comme  la  dissolution  du  sel  métallique  laisse  déposer  inces¬ 
samment  le  métal  qui  entre  dans  sa  composition  ,  le  fragment 
de  métal  qui  forme  le  pôle  positif  est  dissous  par  l’acide  et 
l’oxygène  qui  tenaient  en  dissolution  le  métal  déposé,  et  de  cette 
manière  le  liquide  esttoujoursmaintenn  dans  un  état  de  satura¬ 
tion  :  une  seule  batterie  est  alors  bien  suffisante, car  il  n’y  a  que 
peu  de  résistance  à  vaincre  (Jig.  3,  4>  6,  Pl.  11).  TJne  série 
d auges  à  précipités,  disposée  comme  une  batterie  composée, 
peut  aussi  être  employée  quelquefois  avec  une  seule  batterie. 

1 18.  Pour  comprendre  ceci,  prenons  un  exemple:  je  sup¬ 
pose  qu’on  veuille  prendre  une  empreinte  en  cuivre;  une  dis¬ 
solution  d’un  sel  de  ce  métal  doit  être  placée  dans  un  vase 
convenable,  et  l’objet  sur  lequel  le  dépôt  métallique  doit 
s’effectuer,  doit  être  mis  en  communication  avec  le  zinc  de 
la  batterie,  tandis  qu’un  fragment  d’une  feuille  de  cuivre  est 
mis  en  communication  avec  l’argent;  aussitôt  que  l’action 
commence,  l’eau  est  décomposée,  l’oxygène  passe  au  pôle 
cuivre,  qui  s’oxyde,  tandis  que  l’hydrogène  passe  au  pôle  né¬ 
gatif.  Pendant  que  la  décomposition  a  lieu,  l’oxyde  de  cuivre 
passe  au  pôle  négatif,  et  l’acide  au  pôle  positif;  l’hydrogène 
réduit  l’oxyde  du  cuivre  au  pôle  négatif,  tandis  que  l’acide  se 
combine  avec  l’oxyde  de  cuivre  au  pôle  positif,  et  la  saturation 
se  continue.  (  Voyez  1S°  99.) 

119.  L’appareil  employé  comme  auge  à  précipités  doit 
varier  de  forme,  selon  le  volume  et  la  forme  de  l’objet  qu’on 
veut  copier,  et  la  dissolution  doit  être  différente,  suivant  la  na¬ 
ture  du  métal  qu’on  veut  précipiter;  tout  cela  nécessitera  des 
détails  particuliers  ;  mais  nous  devons  dire  ici  quelques  mots  de 
la  matière  la  plus  propre  à  la  confection  de  l’auge  à  précipités. 
Le  verre  serait  certainement  préférable,  n’étaient  sa  fragilité 

(1)  117.  Voir,  à  l’Ajpendice,  page  189.  les  avantages  qui  re'sultent  dans  tous  les 
cas  de  l’emploi  d’un  anode  soluble  de  même  métal  que  celui  qui  sert  do  base  à  la 
dissolution. 
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et  l’élévation  de  son  prix,  inconvénients  sans  lesquels  Userait 
généralement  adopté.  Certaines  porcelaines  sont  aussi  bonnes 
que  le  verre,  en  ce  sens  qu’elles  ne  s’altèrent  pas;  cependant 
ces  substances  étant  dispendieuses,  j’ai  généralement  recours 
à  la  poterie  commune.  On  sera  sans  doute  étonné  d’apprendre 
que  la  plupart  des  substances  métalliques  pénètrent  à  travers 
le  vernis  des  vases  en  poterie,  et  vont  suinter  à  leur  surface 
extérieure  (i)  ;  c’est  cependant  ce  qui  arrive;  mais  on  peut 
empêcher  cet  accident  eu  enduisant  la  surface  intérieure  de 
ces  vases  d’une  couche  de  résine.  On  emploie  plus  souvent  les 
vases  en  bois  que  les  précédents,  parce  que  leur  forme  peut 
être  variée  ,  et  qu’ils  peuvent  être  rendus  imperméables  en  les 
enduisant  d’une  couche  du  mélange  suivant  :  cire,  5oo  gram¬ 
mes  (  i  livre),  colophane  i  kilog.  172  (5  livres),  ocre  rouge, 
5oo  grammes  (1  livre),  et  deux  cuillerées  à  bouche  de  plâtre 
de  Paris.  Une  auge  en  plomb  ou  en  étain  remplira  également 
le  but,  mais  l’intérieur  doit  être  tapissé  du  mélange  précédent 
ou  d’une  certaine  quantité  de  résine.  L’avantage  que  présente 
cette  dernière  substance,  c’est  que  le  sel  en  dissolution  n’a 
que  peu  de  tendance  à  cristalliser  à  sa  surface,  propriété  qui, 
dans  d’autres  circonstances,  serait  fort  désavantageuse;  car 
quelquefois  la  totalité  du  sel  d’une  dissolution  passe  à  l’exté¬ 
rieur  du  vase  qui  se  trouve  alors  tout  recouvert  de  cristaux. 

120.  Une  autre  forme  d’appareil  peut  quelquefois  être 
employée  d’une  manière  avantageuse ,  quand  on  veut  obtenir 
une  grande  intensité,  mais  qu’on  ne  veut  pas  subvenir  aux 
frais  d’une  grande  série.  C’est  l’adjonction  de  l’appareil  simple 
à  la  batterie.  On  met  dans  la  cellule  à  décomposition  un  tube 
poreux  contenant  l’acide  et  le  zinc,  et  dans  le  vase  extérieur 
on  verse  la  dissolution  qu’on  veut  décomposer;  le  zinc  doit 
être  mis  en  communication  avec  l’argent  de  la  batterie,  et 
avec  le  métal  négatif  dans  la  cellule  à  décomposition,  le  cir¬ 
cuit  se  trouve  ainsi  complété.  Il  est  évident  que  cet  appareil 
augmente  l’intensité  du  courant,  car  en  employant  le  zinc 
comme  pôle  positif  de  la  cellule  à  décomposition,  il  y  a  peu 
d’obstacle  offert  au  passage  du  courant. 

121.  Il  y  a  un  autre  moyen  de  précipiter  les  métaux  à  peu 

(1)  119.  La  transsudation  des  solutions  métalliques  à  travers  les  poteries  les  mieux 
vernies,  est  un  fait  tellement  inévitable,  que  nous  engageons  l'électro-métallurgiste  à 
rejeter  ces  sortes  de  vases  pour  adopter  généralement  ceux  en  verre. 

Il  est  bien  entendu  que  cette  observation  ne  s’applique  en  aucune  façon  aux  tubes  et 
cloisons  en  terre  poreuse,  qui  sont  employés  pour  contenir  la  solution  acidulée  et  le  zinc, 
précisément  à  cause  de  leur  porosité. 
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de  frais,  quoique  dans  ce  cas  il  faille  y  consacrer  beaucoup  de 
temps.  Je  veux  parler  de  l’appareil  de  Daniell;  mais  au  lieu 
de  faire  communiquer  immédiatement  le  zinc  et  le  métal 
négatif,  j’en  forme  une  batterie  qui  doit  communiquer  avec 
une  autre  cellule  à  décomposition,  dans  laquelle  je  mets  un 
second  morceau  de  métal  qui  joue  le  rôle  de  pôle  négatif,  et 
j’emploie  comme  pôle  positif  un  morceau  de  cuivre.  Le  métal 
communique  avec  le  zinc  de  la  première  cellule,  et  le  cuivre 
communique  à  son  tour  avec  le  métal.  De  cette  manière ,  avec 
5oo  grammes  (  1  livre)  de  zinc,  j’obtiens  i  kilog.  (2  livres)  de 
cuivre.  Cependant  l’emploi  de  la  seconde  cellule  présente  des 
obstacles  qu’on  peut  vaincre  en  se  servant ,  dans  la  première 
cellule,  d’un  tube  poreux  d’un  fort  petit  diamètre.  Cet  ap¬ 
pareil  extrêmement  ingénieux  a  été  imaginé  par  M.  Mason, 
mais  son  usage  s’est  peu  répandu,  parce  qu’il  n’est  p*as  suffi¬ 
samment  connu. 

122.  Les  dispositions  nécessaires  pour  obtenir  la  précipita¬ 
tion  des  métaux  doivent  être  réglées  non-seulement  sur  la 
connaissance  approfondie  des  moyens  propres  à  produire  la 
quantité  et  l'intensité  du  courant,  mais  encore  sur  leur  ap¬ 
plication  intelligente.  L’intensité,  comme  nous  le  verrons 
plus  loin,  n’exerce  pas  une  aussi  grande  influence  sur  les  ré¬ 
sultats,  que  celle  qui  provient  de  la  quantité  du  fluide 
électrique;  mais,  daus  la  plupart  des  cas,  l’intensité  doit  être 
plutôt  grande  que  petite.  En  ce  qui  concerne  l’électrotypie , 
cette  intensité  peut  être  augmentée  de  trois  manières  :  i°  en 
multipliant  le  nombre  des  séries  ;  20  en  employant  des  liquides 
suffisamment  acidulés;  3°  et  enfin,  ce  qui  est  beaucoup  plus 
convenable,  en  mettant  le  liquide  de  la  cellule  à  décomposi¬ 
tion  dans  les  conditions  les  plus  favorables  au  passage  du 
courant.  La  quantité  de  ce  dernier  peut  être  accrue  en  aug¬ 
mentant  le  volume  des  plaques  négatives  de  la  pile;  en 
augmentant  la  concentration  de  la  dissolution  acide;  en 
employant  un  pôle  positif  plus  grand  dans  la  cuve  à  décom¬ 
position  ;  ou  enfin  en  diminuant  la  distance  qui  existe  entre 
cette  dernière  et  la  plaque  négative.  Chacun  de  ces  moyens, 
séparément,  suffit  pour  régler  la  quantité  du  courant  élec¬ 
trique.  Le  moyen  que  j’emploie  généralement  pour  précipiter 
la  plupart  des  métaux,  est  l’augmentation  ou  la  diminution 
de  l’étendue  du  pôle  positif;  quelquefois  je  me  sers,  pour 
former  ce  dernier,  d’un  fil  métallique  très-fin,  que  je  plonge 
de  2  à  3  millimètres  (  1  ligne  à  1  ligne  1/2)  dans  le  liquide. 
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153.  Pour  mesurer  la  quantilé  exacte  du  courant  électrique, 
on  doit  employer  un  galvanomètre  ,  surtout  pour  les  faibles 
courants;  mais  si  on  emploie  l’appareil  qui  m’est  propre, 
l’opérateur  peut  juger  assez  exactement  de  la  quantité  du  cou¬ 
rant  électrique,  d’après  le  dégagement  d’hydrogène  qui  a  lieu 
au  pôle  négatif. 

Tous  les  instruments  sont  des  causes  d’embarras  et  d’ennuis 
pour  le  praticien  ;  cependant  celui  qui  emploie  ma  batterie 
n’a  besoin  d’autres  témoignages  que  ceux  que  l’hydrogène 
fournit  à  sa  vue  et  à  son  oreille. 

x 2 4 •  La  position  dans  laquelle  on  place  la  substance  sur 
laquelle  le  dépôt  métallique  doit  avoir  lieu,  produit  dans 
certains  cas ,  sur  ce  dépôt ,  un  phénomène  singulier  ;  en  effet, 
si  on  place  cette  substance  verticalement  dans  l’appareil,  et 
surtout  si  sa  partie  supérieure  est  suspendue  sur  la  partie  in¬ 
férieure  de  la  plaque,  il  se  formera  une  série  de  lignes  qui 
présenteront,  dans  quelques  cas,  des  cavités  de  plusieurs  mil¬ 
limètres  de  profondeur.  La  cause  de  ceci  peut  être  facilement 
expliquée  :  en  effet,  si  on  surveille  l’opération  pendant  que 
la  batterie  fonctionne  avec  activité,  on  verra  alors  qu’à  me¬ 
sure  que  l’hydrogène  réduit  le  métal  de  la  dissolution,  cette 
dernière  devient  incolore  et  pins  légère  que  les  parties  du 
liquide  environnantes.  Cette  partie  incolore  s’élève  alors  et 
produit  un  courant  qui  change  de  direction  à  chaque  ascen¬ 
sion  ou  à  chaque  obstacle.  Ce  courant  s’étant  ainsi  formé  une 
sorte  de  canal,  augmente  jusqu’à  ce  que  les  lignes  aient 
acquis  la  profondeur  indiquée.  Cette  circonstance  nuit  à 
l’épaisseur  uniforme  du  dépôt,  et  ôte  à  la  plaque  sa  valeur. 
On  peut,  jusqu’à  un  certain  point,  obvier  à  cet  inconvénient 
en  inclinant  légèrement  la  plaque,  ou ,  ce  qui  vaut  mieux  ,  en 
lui  donnant  une  position  horizontale.  Ces  lignes  ne- se  mon¬ 
trent  pas  quand  le  dépôt  se  fait  très-lentement  (  i  ). 

125.  Le  nouveau  dépôt  métallique  peut  quelquefois  être 
enlevé  avec  la  plus  grande  facilité;  dans  d’autres  cas,  il 
adhère  si  fortement  à  l’original,  qu’il  ne  forme  plus  qu’un 
seul  corps  avec  lui,  et  qu’on  ne  peut.parvenir  à  les  séparer; 

(i)  121.  On  n'a  pas  encore  donné  une  explication  satisfaisante  du  phénomène  des  stries 
ou  raies  qui  se  forment  sur  le  métal  pendant  sa  réduction;  et  quoiqu’il  semble  que  ces 
raies  soient  plus  disposées  à  se  former  sous  l’influence  d’un  comnt  énergique ,  ou  n’en 
est  pas  pour  cela  exempt  lorsqu’on  emploie  un  courant  faible.  devons  donc  dire  que, 
dans  l’état  actuel  de  la  science,  les  causes  qui  donnent  lieu  à  ces  inégalités,  sont  encore 
inconnues,  et,  par  une  conséquence  nécessaire,  il  n’est  pas  possible  d’indiquer  las  moyens 
qui  s’opposent  à  leur  formation.  Si.  Gerlach  est,  jusqu’à  présent,  celui  qui  a  essayé  la 
meilleure  explication  du  phégomène  des  raies.  Nous  renvoyons  donc  le  lecteur  à  l'ar¬ 
ticle  publié  par  ce  savant. 


appareils  pour  la  réduction  DES  MÉTAUX. 
dans  quelques  cas  il  est  nécessaire  d’obtenir  l’adhérence  ou 
la  non-adhérence  de  la  copie  à  l’original,  et  quoique  jusqu’ici 
ces  résultats  n’aient  été  que  trop  souvent  l’effet  du  hasard, 
cependant  il  est  de  la  plus  haute  importance  de  pouvoir  pro¬ 
duire  l’une  ou  l’autre  à  volonté. 

126.  L’adhérenee  et  la  non-adhérence  dépendent  de  deux 
choses,  savoir  :  i°  de  la  couche  d’air  qui  s’attache  à  la  sur¬ 
face  des  métaux;  20  de  la  possibilité  où  se  trouve  cette  couche 
d’air  de  se  transformer  en  pôle  et  d’en  remplir  le  rôle  (35). 
Ces  propriétés  ont  été  examinées  avec  soin  dans  le  1er  Livre, 
mais  ici  je  dois  indiquer  leur  application  pratique. 

Si  un  fragment  de  métal  poli  est  plongé  dans  l’eau,  il  ne 
sera  point  mouillé,  et  c’est  précisément  dans  cet  état  qu’on 
doit  l’employer  quand  on  ne  veut  pas  que  le  dépôt  y  adhère. 

Pour  tirer  parti  de  cette  propriété,  il  faut  plonger  la  plaque 
dans  la  dissolution  et  Compléter  immédiatement  le  circuit. 
L’air  paraît  jouer,  dans  ce  cas,  le  rôle  de  pôle  et  établir  une  sé¬ 
paration  entre  l’original  et  la  copie.  Il  est  inutile  d’ajouter  que 
la  plaque  ne  doit  être  ni  chauffée,  ni  frottée  avec  de  la  po¬ 
tasse  ou  de  l’acide  nitrique  avant  son  immersion  ;  surtout  elle 
ne  doit  pas  rester  un  seul  instant  dans  la  dissolution  acide  avant 
que  le  circuit  ne  soit  établi  (1). 

Quelquefois  une  ou  plusieurs  de  ces  précautions  ayant  été 
négligées,  on  voit  survenir  une  adhérence  partielle.  S’il  arri¬ 
vait  que  cette  adhérence  eût  lieu,  on  pourrait  laisser  la  copie 
pendant  24  heures  dans  un  lieu  frais,  jusqu’à  ce  qu’elle  ait 
repris  la  température  de  l’air. 

Les  observations  précédentes  concernant  la  couche  d’air  qui 
revêt  les  métaux  lorsqu’ils  ont  été  exposés  pendant  un  court 
espace  de  temps  à  l’air  atmosphérique  ,  se  rapportent  non-seu¬ 
lement  à  l’électrotypie,  mais  encore  à  beaucoup  d’autres  cas. 
L’application  du  calorique  à  une  plaque  du  daguerréotype, 
avant  qu’on  ne  la  soumette  à  la  vapeur  de  l’iode,  est  fondée 
sur  le  même  principe,  et  tout  autre  moyen,  parmi  ceux  que 
j’ai  indiqués  comme  propres  à  nettoyer  et  décaper  les  plaques, 
sera  aussi  efficace. 

127.  Quand  on  veut  tirer  parti  de  la  propriété  opposée,  en 
d’autres  termes,  quand  ou  veut  faire  adhérer  le  dépôt  sur 

(1)  126.  Les  causes  de  l’adhérence  de  la  copie  au  modèle  ont  été  étudiées  dès  l’origine 
de  la  galvanoplastie,  et  quoique  les  moyens  proposés  par  SI.  Smee,  pour  prévenir  cette 
adhérence,  soient  en  général  suffisants,  nous  croyons  qu  on  doit  encore  leur  préférer  les 
procédés  usités  par  51.  Jacobi,  et  qui  consistent  à  passer  sur  l’original  une  couche  très- 
légère  d’une  substance  grasse,  telle  que  l'huile,  la  cire,  la  stéarine,  le  suif,  etc.,  que  l’oa 
•nlève  ensuite  le  plus  possible  en  essuyant  avec  un  linge  fin.  {Voyei  note  225.) 
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l’original,  on  suit  une  marche  contraire  :  ainsi,  on  chauffe  le 
métal  et  on  le  plonge  clans  l’eau  ,  ou  bien  on  le  frotte  avec  une 
dissolution  de  potasse  caustique  ou  avec  de  l’acide  nitrique 
étendu,  puis  on  l’immerge  dans  la  dissolution  ;  car  alors,  la  sur¬ 
face  étant  parfaitement  nettoyée,  le  dépôt  se  fait  sur  le  mctal 
lui-même ,  et  non  point  sur  une  couche  d’air  ou  d’oxyde  inter¬ 
médiaire.  Ce  dépôt,  dans  ce  cas,  adhère  si  fortement  à  l'original, 
qu’on  ne  peut  pas  les  séparer  l’un  de  l’autre,  comme  ont  pu 
le  constater  ceux  qui,  ignorant  ces  faits ,  ont  plongé  des  pla¬ 
ques  de  cuivre  d’une  grande  valeur  dans  des  dissolutions  aci¬ 
des,  et  les  ont,  en  quelque  sorte,  ensevelies  dans  une  masse 
de  cuivre  dont  ils  n’ont  pas  pu  les  détacher.  Celui  qui  s’adonne 
à  l’électro-métallurgie  ne  peut  réussir  dans  ses  opérations  qu’à 
la  condition  non-seulement  de  connaître  ces  règles,  mais  en¬ 
core  de  les  mettre  en  pratique. 

128.  L’adhérence  d’une  plaque  métallique  à  une  autre  pla¬ 
que  également  en  métal,  ne  doit  pas  être  confondue  avec  les 
adhérences  apparentes  de  la  copie  à  l’original,  provenaut  d. 
ce  que  le  cuivre  s’étale  au-delà  des  bords  de  ce  dernier,  et 
l'embrasse  fortement.  On  peut  remédier  à  ce  petit  inconvénient 
en  enduisant  les  bords  du  modèle  qui  doit  recevoir  le  dépôt 
métallique,  avec  de  la  laque  ou  de  la  graisse,  ce  qui  empêche 
le  dépôt  d’y  adhérer;  il  faut  alors  un  temps  considérable  pour 
que  les  côtés  soient  recouverts  par  l’accroissement  latéral. 

129.  L’accroissement  latéral  de  la  plaque  est  une  propriété 
d’une  grande  importance  ,  car  si  une  particule  de  substance 
non  conductrice  est  placée  sur  un  métal,  elle  sera  couverte 
par  le  dépôt  ;  de  cette  manière  les  dessins  faits  sur  cuivre  avec 
des  vernis  peuvent  être  reproduits.  Si  011  veut  copier  une  sub¬ 
stance  non  conductrice  à  l’aide  d’une  légère  couche  de  sub¬ 
stance  conductrice,  une  solution  de  continuité  dans  cette  der¬ 
nière  n’empêchera  pas  d’obtenir  une  plaque  parfaite;  pour 
les  mêmes  raisons,  il  faut  avoir  soin  qu’il  n’adhère  pas  de  bul-  | 
les  de  gaz  ou  d’air  à  la  plaque,  car  ces  bulles  se  couvriraient 
d’une  couche  métallique  et  produiraient  des  inégalités  sur  la 
copie.  On  croira  difficilement,  au  premier  abord,  qu’une  bulle 
d’air  puisse  se  recouvrir  d’une  couche  de  métal,  tant  la  chose  j 
semble  extraordinaire  :  c’est  pourtant  là  un  fait  avéré,  et  il  est  î 
même  plus  difficile  d’éviter  ce  résultat  que  de  l’obtenir  (1). 

(1)  129.  L’enveloppement  cl’unc  bulle  d’air  sons  une  couche  de  métal  n’a  rien  qui 
doive  surprendre  ;  c’est  un  fait  très-coipmun  dans  les  arts,  et  les  évents  ou  soufflures  qui 
se  rencontrent  dans  presque  toutes  les  pièces  de  fonte ,  de  fer  ou  de  cuivre ,  ne  sont  pa*  j 
dus  à  une  antre  cause. 
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CHAPITRE  II. 

DES  SUBSTANCES  CAPABLES  DE  RECEVOIR  LE  DEPOT 
MÉTALLIQUE. 

Substances  sur  lesquelles  le  dépôt  métallique  peut  avoir  lieu,  130-132.  —  Métaux, 
!  132-136.  —  Substances  noa  conductrices  :  cire  à  cacheter,  cire  blanche,  136-139.  — 
J  Substances  non  conductrices  absorbantes:  papier ,  plâtre,  139-141.  —  Moyens  de  les 
r  rendre  non  absorbantes,  141-143.  —  Moyen  de  copier  les  substances  non  conductrices, 
par  les  métaux,  par  la  plombagine,  143-145.  —  Comparaison  des  differentes  métho¬ 
des,  145. 

130.  Le  dépôt  métallique  produit  par  le  courant  voltaïque, 
peut  avoir  lieu  sur  n’importe  quelle  substance  conductrice  ca¬ 
pable  de  jouer  dans  l’appareil  le  rôle  de  métal  négatif.  Les  lois 
qui  président  à  la  formation  de  ce  dépôt  sont  les  mêmes  que 
celles  qui  régissent  les  éléments  de  la  pile.  Le  dépôt  peut  s’ef¬ 
fectuer  sur  presque  tous  les  métaux  (excepté  toutefois  les  mé¬ 
taux  terreux  et  alcalins),  ou  n’importe  sur  lequel  de  leurs  al¬ 
liages  ou  composés.  Ce  dépôt  peut  également  se  produire  sur 
le  charbon  ou  la  plombagine.  Quand  011  fait  usage  de  métaux 
pour  obtenir  sur  eux  ce  dépôt,  l’effet  devient  manifeste,  car 
la  disposition  de  l’appareil  ne  diffère  en  rien  de  celle  de  la 
pile  de  Daniel!. 

1 3 1 .  Quand  on  veut  que  la  surface  et  la  forme  de  la  copie 
représentent  fidèlement  celles  de  l’original,  il  est  de  la  pins 
haute  importance  que  le  métal  sur  lequel  doit  avoir  lieu  le 
dépôt,  ne  puisse  pas  décomposer  lui-même  la  dissolution,  ce 
qui  aurait  pour  résultat  d’altérer  plus  ou  moins  la  copie.  Ainsi 
le  zinc,  l’étain,  le  plomb  et  le  fer,  mis  dans  du  sulfate  de  cui¬ 
vre,  précipitent  immédiatement  ce  dernier  de  sa  dissolution; 
mais  les  métaux  sus-midiqués  sont  eux-mêmes  dissous  dans 
une  proportion  exactement  semblable  à  la  quantité  du  cuivre 
réduit;  une  dissolution  de  ce  dernier  métal  altère  la  surface 
de  la  copie  et  nuit  à  sa  perfection.  On  peut  obvier  à  cet  incon¬ 
vénient,  jusqu’à  un  certain  point,  en  ayant  soin  de  faire  pas¬ 
ser  le  courant  au  moment  même  où.  on  plonge  le  métal  dans  le 
liquide;  cette  manière  d’agir  est  considérée  par  plusieurs  au¬ 
teurs  comme  propre  à  détruire  l’affinité  élective,  comme  ils 
la  nomment,  c’est-à-dire  l’action  spontanée  du  métal  sur  le 
fluide.  Mais  je  puis  affirmer  qu’une  batterie  de  douze  cellules 
û’empêche  pas  que  les  métaux  les  plus  oxydables  ne  se  dissol- 
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vent,  et  que  les  métaux  les  moins  oxydables  ne  soient  ré¬ 
duits. 

132.  Par  conséquent,  les  métaux  qu’on  peut  employer  avec 
le  plus  d’avantage  pour  les  recouvrir  d’une  couche  métallique, 
sont  ceux  sur  lesquels  n’agit  point  le  liquide  où  on  les  im¬ 
merge;  cependant  ceux  qui  n’éprouvent  que  légèrement  cette 
action  peuvent  être  employés.  Le  platine,  qu’aucune  dissolu¬ 
tion  ne  peut  attaquer,  est  très-propre  à  recevoir  les  dépôts 
métalliques;  mais  l’élévation  de  son  prix  et  la  difficulté  qu’on 
éprouve  à  le  mettre  en  œuvre,  sont  des  obstacles  à  ce  que  son 
emploi  puisse  être  adopté. 

133.  Sous  le  rapport  de  l’inaltérabilité,  l’or  est  aussi  pré¬ 
cieux  que  le  platine,  mais  il  est  d’un  prix  encore  plus  élevé. 
Cependant,  quand  il  est  en  feuilles,  on  peut  l’appliquer  sur  la 
surface  des  substances  molles ,  qui  deviennent  alors  propres  à 
recevoir  la  couche  métallique  qu’on  veut  y  mettre.  On  peut 
en  faire  autant  de  l’argent  et  de  l’étain;  mais  il  y  a  d’autres 
procédés  bien  supérieurs  à  ceux-ci  et  qui  les  rendent  inutiles. 

1 34-  L’argent  ne  peut  être  attaqué  que  par  l’or  et  le  pla¬ 
tine,  et  doit  être  employé  pour  recevoir  les  métaux  réduits 
quand  ou  veut  que  le  dépôtsoit  d’une  grande  pureté. 

Les  feuilles  d’argent  pur,  dont  l’épaisseur  est  calculée  de 
mauière  à  peser  3  gram.  333  millig.  par  décimètre  carré  (62 
grains  par  i3  pouces  carrés)  de  surface,  sont  employées  par  les 
faux  monnayeurs  dans  leur  coupable  industrie;  le  procédé  qu’ils 
suivent  consiste  à  mettre  la  pièce  de  monnaie  qu’ils  veulent 
imiter,  sur  une  planche  de  bois  ;  sur  cette  monnaie,  ils  appli¬ 
quent  une  feuille  d’argent ,  puis  ils  frappent  doucement  sur 
cette  dernière  jusqu’à  ce  qu’elle  présente  une  copie  fidèle  de 
l’original,  résultat  qui  ne  tarde  pas  à  être  obtenu;  cela  fait, 
ils  recommencent  la  même  opération  pour  la  face  opposée. 
Les  deux  disques  d’argent  sont  ensuite  soudés  par  leurs  bords; 
et  le  fabricateur  commet  un  crime  et  risque  sa  tête  pour  la 
pièce  de  fausse  monnaie  cjui  lui  a  coûté  tant  de  peine.  Sans 
doute  le  lecteur  n’aura  pas  même  l’idée  de  recourir  à  cette 
fraude  ,  et  il  n’est  pas  nécessaire  d’en  dire  davantage;  mais  on 
comprendra  facilement  que  le  même  pi’océdé  peut  être  mis 
en  usage,  avec  une  meilleure  intention,  par  i’électro-métal- 
lurgiste,  pour  obtenir  un  moule. 

i35.  Les  alliages  de  plomb  dont  on  fait  particulièrement 
usage  sont  :  le  pewter  ou  soudure  des  plombiers ,  le  métal  fusi¬ 
ble,  et  l’alliage  qui  sert  à  la  fabrication  des  caractères  d’im- 
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priraerie.  Le  premier  est  composé  de  80  parties  d’étain  et  20 
de  plomb;  mais  dans  certains  cas  on  augmente  la  proportion 
de  plomb.  Il  y  a  plusieurs  variétés  de  cet  alliage,  qui  contien¬ 
nent  soit  du  cuivre,  de  l’antimoine  ou  du  bismuth  ;  mais  l’al¬ 
liage  de  plomb  et  d’étain  est  préférable.  Le  métal  fusible, 
quoique  fort  employé  par  les  électro-métallurgistes  pour  ob¬ 
tenir  de  petites  empreintes  ,  est  d’une  manipulation  difficile  ; 
on  doit  le  faire  fondre  sur  une  lampe  et  en  écumer  la  surface  ; 
on  en  verse  alors  une  partie  sur  un  corps  plat ,  et  on  y  appli¬ 
que  vivement  la  médaille  qu’on  maintient  fortement  à  l’aide 
de  la  main.  On  doit  attendre  que  le  métal  soit  sur  le  point  de 
se  coaguler  avaut  d’exercer  une  pression  avec  la  médaille  ;  sans 
cette  précaution  l’empreinte  pourrait  présenter  un  aspect  cris¬ 
tallin.  Le  métal  fusible  de  J.  Newton  contient  du  plomb,  du 
bismuth  et  dei’étain;  mais  les  fabricants  ajoutent  générale¬ 
ment  du  mercure  pour  le  rendre  plus  fusible.  On  ne  doit  ce¬ 
pendant  jamais  mêler  de  mercure  à  cet  alliage  quand  on  le 
destine  à  prendre  des  empreintes.  Le  métal  qui  sert  à  la  fabri¬ 
cation  des  caractères  d’imprimerie  est  composé  d’environ  une 
partie  de  plomb,  seize  d’antimoine  et  une  petite  quantité  de 
cuivre.  Il  faut  beaucoup  d’habitude  pour  réussir  à  prendre  des 
empreintes  avec  le  métal  fusible,  ou  celui  dont  on  se  sert  pour 
les  caractères  d’imprimerie. 

Les  Italiens  ont  un  excellent  procédé  pour  obtenir  des  em¬ 
preintes  en  pewter\  ils  prennent  une  partie  de  cet  alliage  en 
fusion  et  le  versent  sur  un  morceau  de  papier,  ils  appliquent 
dessus  une  médaille  ;  le  tout  est  placé  sur  un  morceau  de  drap  ; 
enfin,  ils  mettent  sur  la  médaille  une  planchette  de  bois  et 
frappent  un  coup  sec  sur  cette  dernière;  iis  obtiennent  ainsi 
une  empreinte  parfaitement  nette.  Ces  clichés  se  vendent 
de  o  fr.  5o  c.  à  d  fr. ,  suivant  leur  dimension. 

On  peut  obtenir  également  une  empreinte  en  prenant  une 
lame  de  plomb  bien  nettoyée  et  bien  brillante  sur  laquelle  on 
place  l’objet  qu’on  veut  copier,  et  en  frappant  un  vigoureux 
coup  de  poing  sur  la  médaille.  On  peut  copier  de  la  même  ma¬ 
nière  un  cachet  en  cire  à  cacheter,  quoique  au  premier  abord 
ce  fait  semble  incroyable.  On  n’obtiendrait  pas  ce  résultat  par 
une  simple  pression  ,  mais  par  un  coup  sec  on  y  parvient. 

Le  plomb  en  feuilles,  préalablement  dépouillé,  à  l’aide  du 
raclage,  de  l’oxyde  qui  le  ternit ,  puis  aplati  en  le  mettant  sur 
une  plaque  de  fer  qu’on  soumet  à  l’action  d'une  presse,  pourra 
recevoir  l’empreint  de  la  gravure  la  plus  délicate;  il  suffit, 
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pour  cela ,  d’appliquer  l’objet  à  copier  sur  la  feuille  dê  plomb, 
et  cette  dernière  sur  la  plaque  de  fer,  et  de  comprimer  le  tout 
à  l’aide  du  cylindre  d’une  presse.  Cette  méthode  est  parfaite 
et  suffit  pour  tous  les  cas.  La  pression  à  l’aide  d’un  rouleau  est 
beaucoup  plus  forte  qu’une  pression  directe,  quoique  les  ba¬ 
lanciers  employés  par  les  estampeurs  soient  doués  d’une 
grande  énergie. 

Le  métal  employé  pour  la  stéréotypie  est  également  ap¬ 
plicable  à  l’clectrotype,  mais  le  moulage  de  ce  métal  a  lien 
d’une  manière  particulière  sur  du  plâtre  ,  et  il  exige  cer¬ 
tains  appareils  qu’il  n’est  pas  nécessaire  de  décrire,  car  il  est 
facile  de  se  procurer  des  empreintes  parfaites  chez  les  cli- 
cheurs  de  profession  (i). 

(i)  135.  Nous  regrettons  que  Jï.  Smeene  se  soit  pas  un  peu  plus  étendu  sur  le  cli- 
eharje,  c'e.  t  ainsi  qu’on  appelle  l'opération  au  moyen  de  laquelle  on  obtient  sur  un  métal 
doux,  malléable  ou  fusible,  l’empreinte  en  creux  ou  eu  relief  d’une  planche  gravée,  d’une 
médaille,  etc.,  etc.  ;  nous  tâcherons  de  suppléer  h  cette  omission. 

Il  y  a  quatre  méthodes  différentes  pour  obtenir  des  clichés  :  le  clichage  par  compres¬ 
sion,  le  clichage  par  percussion  à  froid,  le  clichage  par  fusion,  et  enfin  celui  où  on  em¬ 
ploie  simultanément  la  percussion  et  la  fusion  du  métal.  Nous  devons  dire  un  mot  de 
chacun  de  ces  procédés,  parce  que  les  clichés  étant  de  la  plus  haute  importance  pour 
l’électro-métallurgiste,  on  ne  saurait  donner  trop  de  publicité  aux  moyens  de  les  obtenir. 

Clichage  par  compression.  Les  applications  de  cette  méthode  sont  fort  restreintes. 
On  ne  peut  en  effet  l’employer  que  pour  obtenir  des  empreintes  d’objets  composés  d’une 
matière  assez  résistante  pour  supporter  la  pression  énergique  à  laquelle  ils  sont  soumis. 
Ce  procédé  a  été  suffisamment  décrit  par  M.  Smee,  No  134;  nous  n'insisterons  donc  pas 
davantage. 

Le  clichage  par  percussion  à  froid,  ou  méthode  italienne,  est  peut-être  celui  qui  doit 
être  préféré,  parce  qu’il  donne  constamment  des  résultats  égaux.  Il  peut  avoir  lieu  sur 
les  corps  durs  et  même  sur  la  cire  à  cacheter,  ainsi  que  l’a  fort  bien  dit  M.  Smee,  même 
No  134. 

Nous  ajouterons  que  les  produits  de  ce  genre  de  clichage  seraient  encore  pins  par¬ 
faits,  si,  au  lieu  de  se  servir  d'un  marteau,  on  employait  pour  cet  usage  une  petite  presse 
à  timbrer,  comme  celles  qui  sont  en  usage  chez  les  notaires. 

Quant  au  clichage  par  fusion  ,  il  présente  l’immense  avantage  de  pouvoir  s’effectuer 
sur  toutes  espèces  de  modèles,  et  particulièrement  sur  ceux  en  plâtre.  Mais  ù  côté  de 
ta  t  avantage,  il  offre  de  graves  difficultés.  D’abord  il  nécessite  des  appareils  coûteux  et 
embartnssants,  puis  il  faut  en  outre  une  extrême  habitude  pour  réussira  obtenir  ainsi 
des  empreintes  parfaites;  nous  pensons  donc  que  les  personnes  qui  ne  se  sont  pas  exer¬ 
cées  dans  ce  procédé,  doivent  éviter  de  l’essayer,  et  qu’il  restera  longtemps  le  partage 
exclusif  des  clicbeurs  de  profession.  On  pourra,  du  reste,  se  procurer  des  clichés  de 
cette  nature,  d’une  netteté  parfaite,  en  confiant  leur  exécution  aux  clicbeurs  qui  s’oc¬ 
cupent  des  planches  typographiques.  Il  suffira  alors  de  leur  remettre  une  épreuve  en 
plâtre  du  sujet  dont  on  voudra  obtenir  la  cliché. 

On  pourra,  du  reste,  consulter  à  cet  égard  le  Manuel  du  Typographe  et  du  Fondeur 
en  caractères  ,  qui  fait  partie  de  !’ Enr.yclopédie-Roret. 

Le  quatrième  moyen  de  clichage,  celui  où  la  percussion  est  exercée  sur  un  métal  en 
fusion,  est  le  plus  usité  en  galvanoplastie,  et  les  prétendues  difficultés  de  ce  procédé 
ont  été  de  beaucoup  exagérées  par  M.  Smee;  nous  nous  en  sommes  convaincu  par  notre 
propre  expérience.  Nous  n’entrerons  point  dans  tous  les  détails  que  comporte  ce  dernier 
genre  de  clichage.  Tous  les  procédés  qui  s’y  rattachent  ont  été  décrits  avec  le  soin  le 
plus  minutieux  dans  là  deuxième  partit;  du  Manuel  du  Mouleur  en  Médailles,  de  l’Ency- 
clopèdie-Koret.  On  y  trouvera  la  composition  des  différents  alliages  plus  ou  moins  fusi¬ 
bles,  et  la  description  de  tous  les  moyens  de  clicher  sur  les  médailles  soit  en  métal,  soit 
même  en  plâtre  et  en  soufre ,  etc.  (je  Manuel  est  tout-à-faic  indispensable  à  i’éioctro- 
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i36.  Les  substances  non  conductrices  sont  de  trois  espèces; 
i°  celles  qui  n’ont  d’affinité  ni  pour  le  métal  ni  pour  la  dis¬ 
solution  où  on  les  plonge;  20  celles  sur  lesquelles  la  dissolu¬ 
tion  agit  mécaniquement;  3°  enfin  les  substances  susceptibles 
de  se  combiner  avec  le  métal  précipité.  Celles  de  la  première 
catégorie  sont  bien  supérieures  aux  autres,  mais  sont  peu 
nombreuses:  la  meilleure  de  toutes  est  la  cire  à  cacheter,  com¬ 
posée  de  gomme-laque,  de  térébenthine  de  Venise  et  d’une 
matière  colorante. 

Le  docteur  Ure  en  indique  les  proportions:  gomme  laque  4, 
térébenthine  1 ,  et  matière  colorante  3.  Les  fabricants  en  ont 
de  plusieurs  espèces,  la  plus  coûteuse  est  la  meilleure  pour 
faire  des  cachets.  Quelques-unes  sont  très-dures,  comme  la 
cire  noire  dont  on  se  sert  pour  remplir  les  lettres  gravées,  sur 
les  plaques  des  boutiques.  L’emploi  de  la  cire  à  cacheter  occa¬ 
sionne  une  assez  grande  dépense,  car  celle  de  bonne  qualité 
est  très-chère,  mais  elle  reçoit  avec  la  plus  grande  exactitude 
l’empreinte  des  objets  les  plus  délicats.  Tout  le  monde  se  sert 
de  cette  substance,  et  chacun  croit  qu’il  excelle  dans  l’art  de 
faire  un  cachet;  néanmoins,  cette  opération,  toute  simple 
qu’elle  paraît,  est  encore  entourée  de  nombreuses  difficultés  et 
d’une  grande  incertitude  de  succès.  Les  graveurs  obtiennent 
les  empreintes  en  cire  à  cacheter  en  présentant  une  carte  au- 
dessus  de  la  flamme  d’une  bougie  et  en  frottant  doucement  la 
partie  chauffée  avec  un  bâton  de  cire  préalablement  ramollie 
par  la  chaleur.  Quand  ils  ont  obtenu  une  quantité  suffisante 
de  cire  fondue,  ils  appliquent  le  cachet. 

Pour  obtenir  de  larges  empreintes  ,  on  prend  un  bâton  de 
bonne  cire,  on  le  présente  à  la  flamme  d’une  bougie  ,  jusqu’à 
ce  qu’il  s’allume  sur  une  longueur  de  8  à  10  centimètres  (  3 
pouces  à  3  pouces  9  lignes),  on  le  place  alors  au-dessus  d’une 
feuille  de  papier  ou  d’une  carte,  la  cire  fond  et  tombe  en  lar¬ 
ges  gouttes,  et  en  peu  de  temps  on  en  a  une  quantité  suffisante. 
On  éteint  alors  la  flamme  du  bâton,  et  on  remue,  en  tournant, 
la  masse  fluide  jusqu’à  ce  que  toutes  les  bulles  d’air  aient  dis¬ 
paru,  et  que  la  cire,  encore  un  peu  molle,  présente  partout 
une  surface  bien  unie.  C’est  alors  le  moment  de  lui  faire  re¬ 
cevoir  l’impression  de  1  objet  qu’on  veut  reproduire.  On  doit 

■métallurgiste,  et  il  forme  le  complément  nécessaire  du  Manuel  de  Galvanoplastie.  Nous 
recommandons  encore  au  lecteur  l’excellent  procédé  de  Bï.  Boettger  pour  la  manipula¬ 
tion  des  alliages  fusibles,  et  ceux  dcM.Walker.  On  les  trouverai  l’Appendice,  pages  19j 

et  195. 

Quel  que  soit  le  moyen  de  clichage  employé  ,  on  se  rappellera  que  les  clichés  doivent 
être  soigneusement  décapés  avant  de  les  plonger  dans  la  dissolution  métallique. 
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l’appliquer  sur  la  cire ,  et  l’y  maintenir  avec  une  forte  pres¬ 
sion,  on  plongera  ensuite  le  tout  dans  l’eau  froide  pour  amener 
un  refroidissement  instantané.  La  difficulté  sera  moins  grande 
si  l’on  se  sert  d’un  cachet  métallique,  parce  qu'il  absorbe  la  cha¬ 
leur  et  n’adhère  point  à  la  cire. 

Lorsqu’on  veut  obtenir  une  empreinte  en  cire  sur  du  bois 
ou  autres  substances  analogues,  il  faut  d’abord  les  frotter  avec 
un  peu  d’huile  d’olive,  on  plonge  ensuite  la  cire  dans  l’eau 
froide,  et  sa  surface  est  propre  à  s’enfoncer  dans  les  cavités 
de  la  gravure  et  à  s’unir  à  elle.  On  a  fait  de  très-grandes  em¬ 
preintes  en  cire  à  cacheter  en  plaçant  la  médaille  sur  la  com¬ 
position  à  demi-fluide,  et  en  la  soumettant  à  l’action  d’une 
presse  hydraulique.  M.  Botes  a  réussi  dernièrement  à  faire, 
par  ce  moyen  ,  des  empreintes  parfaites  de  B  à  10  centimètres 
(3  pouces  à  3  pouces  9  lignes  )  et  plus  de  diamètre  (1). 

1 3  7 .  La  cire  vierge  peut  être  employée  à  faire  des  emprein¬ 
tes  ,  mais  on  la  remplace  économiquement  en  se  procurant 
des  bouts  de  bougies  que  l’on  fond  facilement  au-dessus  d’une 
lampe.  L’objet  à  copier  doit  être  légèrement  huilé;  on  l’en¬ 
toure  avec  un  morceau  de  papier  fixé  par  un  lien,  on  obtient 
ainsi  une  cavité  propre  à  recevoir  la  cire.  C’est  dans  cette  es¬ 
pèce  de  coupe  qu’on  versera  la  cire  fondue.  On  aura  soin 
qu’aucune  bulle  d’air  n’adhère  au  modèle;  on  laissera  le  tout 
dans  cet  état,  jusqu’à  ce  que  la  cire  soit  redevenue  à  l’état 
solide  et  entièrement  refroidie,  ce  qui  n’exige  pas  moins  de  deux 
ou  trois  heures,  car  on  sait  que  la  cire  est  mauvais  conduc¬ 
teur  du  calorique;  on  pourra  ensuite  détacher  très-doucement 
la  cire  coulée  sur  la  médaille. 

On  peut  également  prendre  des  empreintes  en  cire  sur  des 
plâtres;  il  suffira  d’huiler  légèrement  le  plâtre,  on  y  verse  en¬ 
suite  la  cire,  qui  prendra  l’empreinte  exacte  du  modèle. 


(1)  136.  On  pourra,  mais  avec  de  grandes  précautions,  obtenir  des  empreintes  en  cire 
à  cacheter  de  nto  Jèlcs  en  soufre.  Ces  modèles  devront  être  préalablement  huilés  avec 
une  goutte  d’huile  d'olive,  et  on  les  appliquera  le  plus  tard  possible  sur  la  cire  à  cache¬ 
ter,  c’est-à-dire  au  moment  où  elle  est  tout  près  de  prendre  sa  solidité.  Si  on  appliquait 
le  soufre  sur  la  cire  pendant  qu’elle  est  encore  très-chaude,  il  arriverait  infailliblement 
que  le  soufre  se  détacherait  en  petites  écailles  qui  adhéreraient  à  l’empreinte,  et  lui 
ôteraient  toute  sa  netteté. 

Tout  le  monde  sait  que  le  soufre  est  d’une  exlrémo  fragilité,  et  qu’une  température 
tant  soit  peu  élevée  détermine  sa  cassure  ;  cet  inconvénient  n’a  pas  lieu  lorsque  le  soufre 
est  récemment  fondu;  mais  on  peut  artificiellement  le  remettre  dans  le  même  état  où  il 
se  trouve  quelques  heures  après  la  fusion.  11  suffit  pour  cela  d’exposer  le  moule  à  une 
chaleur  douce  et  lentement  progressive,  qui ,  dans  aucun  cas,  ne  devra  excéder  50  à  CO 
degrés  centigrades.  On  pourra  alors  se  servir  du  moule  de  soufre  pour  faire  des  em¬ 
preintes  ea  cire  à  cacheter,  sans  avoir  la  crainte  de  le  briser. 
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Une  meilleure  manière  d’obtenir  l’empreinte  d'un  plâtre, 
consiste  à  lui  faire  absorber  de  l’eau  chaude  jusqu’à  saturation, 
mais  sans  que  cependant  l’eau  paraisse  à  la  surface;  on  l’en¬ 
toure  alors  de  papier  et  on  y  verse  la  cire  fondue  pendant 
qu’il  est  encore  chaud;  le  tout  est  ensuite  mis  dans  un  endroit 
frais,  et  la  cire  se  sépare  du  plâtre  avec  la  plus  grande  facilité. 
S’il  existait  encore  une  légère  adhérence,  c’est  que  le  plâtre 
n’aurait  pas  été  suffisamment  saturé  d’eau,  inconvénient  qu’on 
aura  soin  d’éviter  une  autre  fois  En  opérant  avec  soin,  le 
plâtre  ne  doit  pas  éprouver  la  moindre  altération  (i). 

1 38.  Un  mélange  de  parties  égales  de  cire  jaune  et  de  ré* 
sine  peut  également  servir  à  prendre  des  empreintes,  en  le 
traitant  absolument  comme  la  cire.  Cette  composition  est  fort 
en  usage  chez  les  Italiens  ;  mais  il  faut  éviter  avec  soin  de  la 
couler  trop  chaude.  Onia  fait  d’abord  fondre  ,  puis  on  la  laisse 
reposer  jusqu’à  ce  que  toutes  les  bulles  aient  disparu  et  qu’elle 
ait  acquis  la  consistance  de  mélasse.  C’est  alors  seulement 
qu’on  la  coulera  sur  l’objet  à  reproduire,  comme  On  le  fait 
pour  la  cire. 

139.  Il  y  a  plusieurs  variétés  de  substances  non  conduc¬ 
trices  de  la  deuxième  classe  :  tels  sont  le  papier,  le  plâtre  de 
Paris,  etc.,  sur  lesquels  la  dissolution  n’exerce  aucune  action. 
Le  papier  absorberait  rapidement  une  partie  du  liquide  et  de¬ 
viendrait  rude,  c’est  pourquoi  on  doit  lui  donner,  à  l’aide  de 
certaines  préparations,  une  surface  parfaitement  unie.  A  cet 
effet  on  peut  le  brosser  avec  un  peu  d'huile  siccative  de  lin  ou 
de  noix  (2).  On  doit  donner,  en  général,  la  préférence  à  la 
première;  cette  huile  est  portée  jusqu’à  l’ébullition,  pour 
qu’elle  sèche  le  plus  promptement  possible,  après  avoir  été 
appliquée  sur  le  papier.  La  substance  sur  laquelle  l’huile  est 
appliquée  doit  être  bien  nettoyée,  et  brossée  ensuite  légère¬ 
ment  avec  une  brosse  en  poil  de  chameau ,  jusqu’à  ce  que 
toute  absorption  cesse  et  que  la  surface  soit  bien  brillante,  ce 
qui  est  dû  à  la  petite  quantité  d’huile  qui  s’y  attache;  niais 
on  doit  avoir  soin  de  ne  saturer  que  tout  juste  le  plâtre  et  le 
papier,  attendu  que  l’huile  superflue,  en  se  desséchant  à  la 

(1)  137.  Pour  le  moulage  de  la  cire  et  de  la  stéarine,  nous  renvoyons  encore  le  lec¬ 
teur  au  Manuel  du  Manieur  en  médailles;  il  y  trouvera  les  détails  les  plus  étendus  sur 
cette  opération.  Nous  devons  néanmoins  prévenir  que  la  cire  et  les  substances  analogues 
éprouvent  un  certain  retrait  en  refroidissant  ;  ou  fera  donc  mieux  d’adopter  le  mélange 
indiqué  No  138. 

i  (2)  139.  L’huile  grasse  employée  par  les  peintres  est  préférable  à  toutes  les  autres 
pour  rendre  le  papier  non  nbsorLnnt. 
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surface,  remplirait  les  petites  cavités  du  dessin  qui  s’y  trouve. 
On  doit  ensuite  faire  sécher  le  papier  pendant  vingt-quatre 
heures,  et  l’exposer,  si  c’est  possible,  au  soleil;  il  est  alors 
prêt  à  recevoir  l’une  des  substances  conductrices  dont  je  par¬ 
lerai  plus  loin.  Cette  préparation  du  papier  paraît,  dans  la 
plupart  des  cas  ,  être  supérieure  à  toutes  les  autres. 

Les  vernis  peuvent  être  appliqués  dans  le  même  but,  et 
comme  quelques-uns  d’entre  eux  sèchent  plus  vite  que  les 
huiles,  il  est  bon  d’en  faire  usage  dans  certains  cas.  Les  prin¬ 
cipaux  d’entre  eux  sont  :  le  verras  blanc,  le  copal,  le  mastic 
et  le  vernis  des  carrossiers.  Le  premier  sèche  en  peu  de  mi¬ 
nutes  et  doit  être  appliqué  jusqu’à  ce  qu’une  très-petite  quan¬ 
tité  s’amasse  à  la  surface  du  corps  sur  lequel  on  l’étend.  Il 
est  surtout  applicable  sur  les  papiers  très-glacés ,  où  la  quan¬ 
tité  d’encollage  empêcherait  l’absorption  d’un  vernis  plus 
visqueux.  Le  vernis  au  mastic  remplit  très-bien  le  but ,  mais 
son  application  ne  présente  aucun  avantage  particulier.  Le 
vernis  des  carrossiers  peut  quelquefois  être  employé  ;  mais  il 
faut  une  grande  attention,  pour  qu’il  n’empâte  pas  le  dessin; 
sans  cet  inconvénient,  ce  serait  un  vernis  précieux  pour  cet 
objet.  Il  est  inutile  de  décrire  tous  les  procédés  qui  peuvent 
être  mis  en  usage  pour  rendre  le  papier  non  absorbant  et  uni. 
C’est  sur  le  principe  lui-même  que  j’appelle  une  attention 
toute  particulière.  Un  mélange  de  cire  et  de  colophane  fon¬ 
dues  ensemble  peut  servir  à  enduire  les  papiers,  surtout  ceux 
qui  absorbent  le  plus.  On  doit  faire  chauffer  la  feuille  de  pa¬ 
pier  et  appliquer  le  mélange  sur  la  face  opposée  à  celle  sur  la¬ 
quelle  on  veut  obtenir  la  copie.  Cette  application  doit  être 
faite  de  manière  à  ce  que  le  papier  soit  bien  imbibé;  il  de¬ 
vient  alors  dur  en  peu  de  minutes,  et  on  peut  le  plonger  dans 
la  dissolution  :  c’est  là  un  excellent  procédé  et  que  je  con¬ 
seille  d’adopter  souvent.  On  peut ,  dans  certains  cas,  se  servir 
de  la  colophane  seule  ,  mais  cette  matière  a  l’inconvénient 
d’être  très-fragile;  d’autres  substances  peuvent  être  em¬ 
ployées  de  la  même  manière,  tel  est  le  baume  de  Canada,  etc. 

i4o.  La  préparation  du  plâtre  est  de  la  plus  haute  impor¬ 
tance  ;  on  l’empêche  d’absorber  par  les  mêmes  moyens  que 
ceux  qu’on  emploie  pour  préparer  le  papier.  Le  plâtre  est  un 
sulfate  de  chaux  ou  gypse  privé  de  son  eau  de  cristallisation 
par  la  chaleur.  Dans  cet  état,  cette  substance  a  une  telle  af¬ 
finité  pour  l’eau  et  peut  en  absorber  une  si  grande  quantité, 
que  quand  on  le  mêle  à  ce  liquide  de  manière  à  lui  donner  la 
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consistance  d’une  crème,  il  se  solidifie  en  quelques  minutes. 

I  Dans  la  fabrication  des  empreintes  en  plâtre ,  on  doit  faire  at- 
1  tentionà  une  infinité  de  petits  détails  (i)  pour  se  débarrasser 
de  toutes  les  bulles  d’air  :  celles-ci  proviennent  de  deux  cau¬ 
ses ,  soit  de  l’adbérence  de  l’air  au  plâtre,  ou  bien  de  ce  que 
le  plâtre  entraîne  avec  lui  de  l’air  quand  on  le  mêle  à  l’eau. 
On  remédie  à  la  première  cause  en  employant  un  plâtre  rè- 
{  cemmentcuit  ;  c’est  là  ce  que  font  ceux  qui  se  livrent  à  la  sté- 
(  réotypie;  ils  ont  remarqué  ,  en  effet,  que  quand  le  plâtre  reste 
exposé  seulement  une  quinzaine  de  jours  à  l’air ,  les  moules 
|  présentent  moins  de  perfection.  L’artisan  ne  peut  expliquer 
!  ce  fait,  et  la  science  est  redevable  de  cette  explication  à 
M.  Wyatt,  le  célèbre  sculpteur,  qui  l’attribue  à  l’adhérence  de 
l’air  qui  avait  causé  la  perte  de  plusieurs  moules  précieux;  cet 
artiste ,  pour  obvier  à  cet  inconvénient,  met  le  plâtre  dans  un 
poêlon  ,  sur  le  feu,  et  le  chauffe  jusqu’à  ce  que  les  gaz  se 
soient  dégagés,  le  plâtre  est  alors  bon  à  être  employé.  On 
met  dans  un  vase  une  suffisante  quantité  déplâtré,  et  on  verse 
dessus  une  certaine  quantité  d’ea*,  jusqu’à  ce  qu’il  en  soitsuf- 
fisamment  recouvert  et  qu’on  ne  voie  plus  paraître  de  bulles 
d’air.  On  le  gâche  alors  avec  soin.  La  surface  sur  laquelle  on 
veut  l'appliquer  doit  être  légèrement  frottée  avec  une  petite 
quantité  d’huile  d’olive.  O11  verse  alors  sur  l’original  une  pe¬ 
tite  quantité  de  plâtre  liquide  ,  et  on  en  frotte  toutes  les  par¬ 
ties  perpendiculairement  avec  un  pinceau  en  soie  de  cochon, 
ce  qui  prévient  l’adhérence  des  bulles  d’air  à  la  superficie , 
adhérence  qui  empêcherait  d’obtenir  une  empreinte  parfaite. 
On  ajoute  ensuite  une  autre  quantité  de  plâtre  pour  donner 
à  l’empreinte  une  épaisseur  suffisante,  on  le  laisse  en  repos 
quelque  temps,  puis  on  le  retire  du  moule,  et  on  le  chauffe 
légèrement  afin  de  chasser  l’excès  d’humidité  :  il  est  alors  ex¬ 
trêmement  dur  et  prêt  à  recevoir  les  substances  propres  à  dé¬ 
truire  son  absorption. 

i4i-  Le  meilleur  moyen  de  traiter  les  moules  en  plâtre  est 
de  les  placer  dans  une  assiette  plate  ,  soit  avec  de  la  cire  seu¬ 
lement  ,  ou  avec  un  mélange  de  parties  égales  de  cire  et  de 

(1)  140.  Le  moulage  du  plâtre  n’est  pas  une  opération  aussi  facile  qu’on  se  le  figure 
au  premier  abord.  Pour  y  réussir,  il  faut  les  soins  les  plus  minutieux.  C’est  un  art  tout- 
à-fait  à  part,  et  que  l’électro-métallnrgisie  ne  peut  pas  ignorer.  Comme  il  faut  que  tous 
les  modèles  dont  ou  se  sert  en  galvanoplastie  soient  de  la  plus  garnie  netteté,  nous  en¬ 
gageons  le  lecteur  à  se  familiariser  d’abord  avee  le  moulage  eu  plâtre.  Toutes  les  opé¬ 
rations  qui  s’y  rattachent  ont  été  décrites  arec  lés  plus  grands  détails  dans  le  Manuel  du 
Mouleur  en  médailles ,  ouvrage  tout  spécial ,  et  qui  fait  partie  de  Y Encyclopédie-Rorec. 
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colophane  préalablement  fondues.  La  quantité  de  cire  et  de 
colophane  ne  doit  pas  excéder  la  moitié  de  la  hauteur  de  l’ob¬ 
jet  qu’on  veut  imprégner,  et  la  chaleur  employée  doit  être  suf¬ 
fisante  pour  rendre  la  composition  parfaitement  fluide;  peu 
de  temps  après,  la  chaleur  sera  considérablement  augmentée, 
et  alors  on  pourra  frotter  une  certaine  quantité  de  liquide  sur 
le  plâtre  chaud  ,  qui  l’absorbera  ,  et  en  peu  d’instants  le  plâ¬ 
tre  sera  pénétré  par  cette  composition.  On  doit  alors  le  reti¬ 
rer  et  l’égoutter,  après  quoi,  il  ne  restera  plus  à  la  surface 
aucune  portion  de  cire,  mais  la  substance  du  plâtre  en  sera 
complètement  pénétrée.  On  se  procure  ainsi  une  belle  surface 
unie,  et  non  absorbante;  plus  il  y  a  de  colophane  dans  la 
composition  ci-dessus,  et  plus  il  faut  de  chaleur  pour  l’ame¬ 
ner  à  une  fusion  complète  ;  et  quoique  cette  substance  puisse 
être  employée  seule,  cependant  elle  ne  peut  pas  pénétrer  au- 
delà  d’une  petite  profondeur  dans  le  tissu  du  plâtre,  bien 
que  par  ce  moyen  on  obtienne  une  surface  nette,  dure,  et 
non  absorbante.  On  peut  employer  une  dissolution  de  colo¬ 
phane  dans  l’essence  de  térébenthine,  mais  il  est  difficile  d’en 
chasser  complètement  cette  dernière.  Un  mélange  de  colo¬ 
phane  et  dégraissé  peut  remplir  le  même  but.  La  cire  blanche 
qui  sert  à  faire  les  bougies  s’oppose  parfaitement  bien  à  la 
propriété  ahsorbante'du  plâtre,  et  est  très- facile  à  appliquer. 

Le  suif  ordinaire  réussit  aussi  très-bien  dans  la  préparation 
du  plâtre.  Il  peut  être  fondu  en  fort  peu  de  temps,  et  sa  flui¬ 
dité  lui  permet  de  pénétrer  intimement  le  tissu  ;  il  est  mieux 
de  faire  bien  bouillir  l’original  dans  le  suif,  d  égoutter  les  par¬ 
ties  superflues  de  ce  dernier,  et  de  faire  durcir  l’original  dans 
un  lieu  frais.  On  doit  choisir  le  suif  le  plus  dur;  celui  qui  sert 
à  la  fabrication  des  chandelles  de  bonne  qualité  pourra  rem¬ 
plir  le  but. 

La  stéarine  n’est  autre  chose  que  du  suif  ordinaire  dont  on 
retire  par  la  pression  les  parties  fluides  ou  l’oléine  :  elle  con¬ 
vient  également  bien  pour  pénétrer  le  plâtre  ;  on  la  fait  fon¬ 
dre  ,  et  on  l’emploie  avec  le  même  succès  et  dans  le  même  but 
que  le  suif;  il  en  est  de  même  du  blanc  de  baleine. 

L’huile  de  lin  bouillante  peut  également  être  employée; on 
doit  en  saturer  le  plâtre,  jusqu’à  ce  que  celui-ci  refuse  d’en 
absorber  et  en  laisse  une  petite  quantité  à  sa  surface;  après 
quoi,  pour  sécher  cette  huile  surabondante,  on  expose  le 
plâtre  au  soleil.  Le  durcissement  des  couches  extérieures  n’in¬ 
dique  pas  une  sécheresse  suffisante  pour  qu’on  soumette  le 
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j  plâtre  à  l’action  de  la  dissolution  ;  il  faut  pour  cela  que  cedes- 
j  sèchement  pénètre  profondément,  car  s’il  était  placé  dans  la 
dissolution  avant  d’être  parfaitement  sec  ,  l’huile  s’en  sépare¬ 
rait,  la  dissolution  attaquerait  le  plâtre,  et  tous  deux  en  seraient 
endommagés,  si  ce  n’est  perdus  complètement.  Le  plâtre  exige 
une  grande  quantité  d’huile  pour  sa  saturation  (environ  la 
I  moitié  de  sou  volume)  ;  l’original  ne  doit  pas  être  trop  dessé- 
[  ché  quand  on  applique  l’huile ,  attendu  que  celle-ci  elle-même 
ne  sèche  pas  alors  aussi  vite  (i). 

Les  observations  qui  ont  été  faites  relativement  au  vernis, 
au  baume  de  Canada,  et  à  la  térébenthine  de  Venise  quant 
à  leur  application  sur  le  papier,  concernent  également  les 
objets  en  plâtre.  De  tous  les  vernis,  celui  au  mastic  et  le 
vernis  blanc  doivent  être  préférés:  mais  les  méthodes  où  l’on 
n’emploie  pas  de  vernis  sont  supérieures  à  celles  où  on  en  fait 
usage.  On  a  expérimenté  sur  beaucoup  d’autres  substances, 
mais  il  est  inutile  d’en  parler  ici. 

Voici  une  table  des  substances  qui  peuvent  être  appliquées 
sur  le  plâtre.  J’ai  choisi  celles  dont  l’emploi  est  le  plus  avanta¬ 
geux  et  qu’on  peut  se  procurer  à  bon  marché,  après  les  avoir 
toûtes  expérimentées  : 


Le  suif. 

La  stéarine. 

Le  blanc  de  baleine. 

La  cire  vierge. 

La  cire  et  la  colophane. 

La  colophane. 

L’huile  de  lin. 

L’huile  grasse  ou  lithargyrée. 


L’huile  de  noix. 

Une  dissolution  de  colophane 
et  de  térébenthine. 

Le  baume  du  Canada. 

Le  vernis  au  mastic. 

Le  vernis  blanc. 

Le  vernis  à  la  gomme  la¬ 
que. 


1 4 2 .  La  troisième  classe  de  substances,  c’est-à-dire  celles 
sur  lesquelles  la  solution  métallique  exerce  une  action ,  est  la 
moins  nombreuse,  circonstance  fâcheuse',  car  cette  classe  con¬ 
tient  une  substance  qui  est  supérieure  à  toutes  les  autres  pour 
donner  des  empreintes  délicates,  je  veux  parler  du  soufre.  Le 
métal  qui  vient  d’être  précipité  n’est  pas  plus  tôt  en  contact 
avec  le  soufre,  qu’il  se  combine  avec  lui  pour  former  un  sul- 


(1)  141.  Ce  que  nous  avons  déjà  dit  de  l’huile  grasse  (note  139)  relalivement  à  son 
emploi  pour  rendre  le  papier  non  absorbant  ,  s'applique  à  bien  plus  forte  rai  on  au 
plâtre;  mais  il  faut  que  cette  huile  soit  appliquée  avec  attention,  pour  ne  pas  former 
épaisseur  sur  le  sujet  en  plâtre.  On  trouvera  encore  dans  le  Manuel  du  Mouleur  en  mé¬ 
dailles,  l\'o  et  note  38,  la  composition  des  différentes  espèces  d’huile  grasse  et  les  moyens 
de  les  appliquer  sur  le  plâtre. 
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fure,  et  le  dénature  tellement  qu’il  devient  méconnaissable. 
Le  seul  moyen  de  remédier  à  cet  inconvénient,  consiste  à 
revêtir  le  soufre  d’une  légère  couche  de  vernis,  tel  que  le 
white-hard  ou  le  mastic.  Cependant  les  empreintes  en  soufre 
n’ont  pas  répondu  à  l’attente  des  expérimentateurs  qui  ont 
employé  ce  vernis,  et  comme  il  y  a  d’autres  substances  qui 
peuvent  fournir  des  empreintes,  nous  n’insisterons  pas  plus 
longtemps  sur  ce  sujet. 

i43.  Les  substances  non  conductrices  peuvent  être  copiées 
en  ayant  soin  de  les  revêtir  d’une  substance  conductrice  quel¬ 
conque  :  l’or  ,  l’argent ,  le  bronze  et  la  poudre  de  cuivre  peu¬ 
vent  être  employés  dans  ce  but. 

Il  y  a  un  autre  procédé  par  lequel  les  substances  non  con¬ 
ductrices,  telles  que  les  matières  animales ,  végétales  et  miné¬ 
rales,  peuvent  être  revêtues  d’une  couche  très-mince  de  mé¬ 
tal.  L’objet  à  copier  doit  être  frotté  avec  une  petite  quantité 
d’une  dissolution  d’un  sel  d’or,  d’argent  ou  de  platine,  et,  dans 
cet  état ,  on  doit  l’exposer  à  la  vapeur  du  phosphore ,  obtenue 
par  l’évaporation  d’une  solution  éthérée  ou  alcoolique  de  ce 
dernier;  alors  un  dépôt  métallique  en  couche  très-mince  aura 
lieu  à  la  surface  de  l’objet  qui  deviendra  ainsi  bon  conduc¬ 
teur.  On  a  supposé  qu’il  y  avait  ici  formation  d’un  phosphure 
métallique;  mais  si  un  fragment  de  phosphore  est  plongé 
dans  une  dissolution  d’or,  d’argent,  de  platine  ou  de  cuivre, 
le  phénomène  se  trouvera  expliqué,  puisque  chacun  de  ces 
métaux  recouvrira  le  phosphore  ;  le  dépôt  de  cuivre  surtout 
est  d’une  grande  beauté. 

La  substance  qu’on  veut  copier,  peut  aussi  être  frottée  avec 
la  dissolution  de  l’un  des  métaux  mentionnées  tout  à  l’heure, 
puis  on  doit  l’exposer  soit  aux  rayons  du  soleil  ou  à  la  chaleur 
d’un  foyer;  dans  ce  cas,  la  réduction  aura  lieu,  mais  ce  pro¬ 
cédé  est  long  et  ennuyeux,  et  c’est  pour  cette  raison  qu’on 
l’emploie  rarement.  Tout  autre  moyen  de  réduire  les  mé¬ 
taux  peut  également  suffire,  comme,  par  exemple,  la  réduc¬ 
tion  à  l’aide  du  proto-sulfate  de  fer,  ou  du  gaz  hydrogène  (1). 
Enfin,  on  peut  dorer,  argenter,  cuivrer  les  objets  en  y  appli¬ 
quant  ces  métaux  en  feuilles  minces;  mais  tous  ces  moyens 
sont  imparfaits  et  inutiles,  puisque  nous  avons  d’autres  procé- 

(1)  143.  Ces  divers  moyensde  métaliiser  les  substances  non  conductrices  sont  à  peu 
près  abandonnés  aujourd'hui  que  le  pouvoir  conducteur  de  la  plombagine  est  un  fait  hors 
de  doute  et  incontestable.  Voyez  néanmoins  à  l'Appendice  les  procédés  employés  pour 
métaliiser  diverses  substances ,  paye  186. 
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dés  plus  simples,  moins  dispendieux  et  qui  répondent  mieux 
au  but. 

1 4 4-  Le  meilleur  moyen  de  revêtir  une  substance  non  con¬ 
ductrice  d’une  couche  de  substance  conductrice,  est  l’appli¬ 
cation  sur  la  première  d’un  peu  de  charbon  ou  de  plom¬ 
bagine  pulvérisés;  dans  ce  but,  on  frottera  une  certaine 
quantité  de  l’un  de  ces  corps  sur  l’objet  à  copier,  de  ma¬ 
nière  à  l’en  revêtir  d’une  couche  extrêmement  mince  qui  suf¬ 
fira  pour  remplir  le  but  qu’on  se  propose.  La  plombagine  est 
préférable  surtout  à  cause  de  sa  nature  onctueuse  qui  rend  son 
application  plus  facile.  Cette  application  se  fait  à  l’aide  d’un 
pinceau  en  poil  de  chameau,  de  blaireau,  ou  en  soie  de  co¬ 
chon,  suivant  la  nature  de  la  substance  qu’on  veut  recouvrir; 
cependant  on  doit  avoir  soin  que  les  interstices  qui  existent 
entre  les  petites  lignes  que  présente  la  surface,  11e  soient  pas 
bouchés,  ce  qui  rendrait  la  copie  imparfaite.  Quelquefois  on 
a  de  la  difficulté  à  faire  adhérer  une  couche  mince  à  la  surface; 
mais  si  on  fait  une  préparation  où  la  délicatesse  des  détails 
n’est  point  indispensable,  une  petite  quantité  de  vernis  peut 
d’abord  être  appliquée;  ce  moyen  convient  parfaitement  pour 
i  les  poteries  que  l’on  veut  revêtir  de  cuivre.  Quelquefois  ou 
emploie  un  peu  d’esprit-de-vin,  lorsque  ce  liquide  est  de 
nature  à  agir  sur  le  moule  (comme  ceux  en  cire  à  cacheter), 
mais  il  faut  avoir  soin  de  ne  pas  en  rendre  la  surface  rude 
par  un  excès  d’alcool.  On  peut  faire  adhérer  la  mine  de  plomb 
sur  certaines  substances,  en  soufflant  simplement  sur  elles 
avec  l’haleine.  De  quelque  manière  qu’onêobtienne  cette  adhé¬ 
sion,  on  doit  toujours  se  souvenir  qu’il  est  de  la  plus  haute 
importance  d’exposer  à  l’action  de  la  dissolution  une  surface 
unie  de  mine  de  plomb,  plutôt  qu’une  surface  épaisse  et 
|  rugueuse. 

Les  opinions  contradictoires  qu’on  s’est  faites  touchant 
l’application  de  la  mine  de  plomb,  sont  dues  entièrement  à 
ce  qu’il  y  a  de  grandes  différences  dans  les  échantillons  de 
jcette  matière;  car  si  elle  n’est  pas  formée  de  carbone,  elle 
[devient  non  conductrice.  J’en  ai  trouvé  des  échantillons  qui 
iétaient  tout-à-fait  sans  action,  tandis  que  d’autres  étaient 
d’excellents  conducteurs.  Il  n’y  a  que  l’expérience  qui  puisse 
indiquer  à  l’opérateur  si  tel  ou  tel  échantillon  de  mine  de 
I plomb  possède  une  qualité  conductrice,  il  n’existe  pas  deux 
fabriques  où  on  puisse  l’obtenir  semblable,  attendu  qu’elle 
[peut  être  naturellement  d’une  mauvaise  qualité,  falsifiée,  ou 
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mal  préparée.  Le  meilleur  moyen  de  juger  de  la  qualité  de  la 
mine  de  plomb ,  est  d’en  prendre  une  pincée  entre  le  pouce  et 
l’index,  et  de  la  presser  entre  ces  deux  doigts  :  si  elle  est  de 
bonne  qualité,  elle  se  tassera  et  adhérera  aux  doigts.  Si  on 
emploie  le  charbon  ,  il  doit  être  bien  carbonisé  et  réduit  en 
poudre  impalpable  (i). 

1 45 .  De  toutes  ces  différentes  méthodes,  aucune,  à  mon 
avis,  n’est  comparable  à  l’emploi  de  la  mine  de  plomb  de 
bonne  qualité.  La  ténuité  de  sa  couche  est  telle  quelle  ne  suf¬ 
fit  pas  à  elle  seule  pour  conduire  le  courant  voltaïque;  mais 
cette  couche  si  mince,  que  pour  l’apercevoir  il  faut  souvent  1 
l’effet  delà  lumière  réfléchie,  favorise  si  bien  la  diffusion 
latérale  du  cuivre ,  que  toute  la  surface  s’en  trouve  bientôt 
revêtue:  il  est  curieux  d’observer  la  couche  du  cuivre  tandis 
qu’elle  s’étale  sur  un  moule.  Pour  mieux  juger  de  ce  fait,  un 
fragment  de  cire  à  cacheter  noire,  revêtue  de  mine  de  plomb, 
est  très  convenable ,  attendu  que  la  différence  de  couleur  per¬ 
met  d’observer  plus  facilement  la  formation  de  cette  couche  i 
on  verra  le  cuivre  ,  après  avoir  pris  naissance  d’un  point  quel¬ 
conque  du  fil  conducteur,  se  déposer  sur  la  mine  de  plomb 
et  se  répandre  latéralement  jusqu’à  ce  que  toute  la  surface 
soit  envahie  par  le  métal  déposé. 

(1  )  144.  Il  n’est  peut-être  pas  de  substance  sur  la  nature  de  laquelle  on  ait  été  si  pen  1 
d’accord ,  que  celle  connue  sous  le  nom  vulgaire  de  plombagine  ou  mine  de  plomb  :  ces| 
deux  noms,  qui  lui  ont  été  donnés  sous  l’empire  de  la  croyance  erronée  qu'elle  conte- j 
nait  du  plomb,  ont  été  depuis  remplacés  par  celui  de  carbure  de  fer,  et  enfin  de  graphiteÀ 
Aujourd'hui  les  chimistes  se  sont  arrêtés  à  cette  dernière  dénomination;  ils  considèjentf 
ce  produit  naturel  comme  un  véritabe  carbone  dans  un  état  particulier,  et  les  ruinera- ' 
logistes  l’ont  classé  parmi  les  combustibles,  à  côté  des  anthracites  ;  quoi  qu’il  en  soit,  il| 
contient  8  à  9  pour  cent  de  fer  sttr  91  à  92  de  carbone. 

Le  peu  d’efficacité  de  quelques  graphites  dans  l’électro-métallurgie  doit  être  attri-  1 
buée  à  la  falsification  qu’on  leur  fait  quelquefois  subir  dans  le  commerce  en  y  mélangeant  ( 
le  molybdène  sulfuré.  Cette  fraude  a  eu  pour  effet  de  faire  douter  un  instant  de  ï'efç-| 
cacité  du  graphite  comme  conducteur  du  couraut  galvanique.  Mais  aujourd’hui  il  est 
hors  de  doute  que  le  graphite  de  bonne  qualité  possède  à  un  trè.-haut  degré  la  faculté! 
couductrice.  Néanmoins,  comme  les  échantillons  de  cette  matière  sont  très-variables  dans 
le  commerce ,  on  ne  saurait  apporter  trop  d’attention  pour  la  bien  choisir,  et  ce  n’esi1 
qu’après  l’avoir  essayée  pour  vérifier  sa  conductibilité,  qu’on  devra  l’appliquer  sur  loti 
substances  nt  n  conductrices. 

Le  graphite  qu’on  doit  préférer  sera  léger ,  pas  trop  dur,  net ,  uni ,  luisant,  argenté  eiï 
d’un  grain  fin  et  serré;  sa  pesanteur  spécifique  doit  être  alors  d’environ  2  089. 

Le  lecteur  nous  saura  gré  de  lui  avoir  fait  connaître  ces  particularités  sur  uue  sub-lj 
stance  appelée  à  jouer  un  si  grand  rôle  dans  la  galvanoplastie. 
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CHAPITRE  III. 

DES  LOIS  QUÎ  PRÉSIDENT  A  LA  RÉDUCTION  DES  MÉTAUX. 


1  Métaux  qui  peuvent  être  réduits  par  le  courant  galvanique,  146.  —  Etats  différent* 
sous  lesquels  ils  sont  réduits,  147.  —  Lois  pour  la  réduction  des  métaux  en  poudre 
I  noire,  148.  —  Lois  péfur  la  î  éduction  à  l’état  cristallin  ,  149.  —  Lois  pour  la  réduction 

à  1  etatmétallique  pur,  150.  —  Causes  des  différences  dans  la  réduction,  151-152 _ 

|  Moyen  de  les  produire,  153-159.  —  Moyen  d’obtenir  une  poudre  noire ,  159.  —  Des 
I  cristaux,  160. —  Un  métal  régulier,  161-165. —  Mêmes  résultats  obtenus  à  l’aide  d'une 
I  seule  cellule ,  165-166.  —  Temps  nécessaire  pour  obtenir  le  dépôt  métallique ,  167. 

1 4 6.  Tous  les  métaux  peuvent  être  réduits  à  l’aide  du  cou¬ 
rant  galvanique,  ou  par  l’action  secondaire  de  l’hydrogène 
qui  provient  de  la  décomposition  de  l’eau.  Cependant  il  n’y 
en  a  que  quelques-uns  qui  puissent  être  avantageusement  ré¬ 
duits  de  cette  manière  pour  les  besoins  des  arts.  Ce  sont  :  l’or, 
l’argent,  le  platine  ,  le  palladium  et  le  cuivre  ;  les  autres  mé- 

,  taux  que  je  suis  parvenu  à  réduire  à  l’état  métallique  (  et  non 
pas  à  l’état  de  poudre  noire  ou  de  cristaux)  pour  les  usages 
ordinaires ,  sont  :  le  fer ,  le  bismuth ,  le  zinc,  le  plomb ,  l’étain, 
l’antimoine  ,  le  nickel  et  le  manganèse.  La  plupart  de  ces  der- 
i  niers  peuvent  être  obtenus  en  une  couche  solide,  qui  se  moule 
exactement  sur  la  forme  des  substances  conductrices,  ou  non 
conductrices,  sur  lesquelles  on  l’applique,  ou  comme  une  mince 
pellicule  destinée  à  protéger  ou  à  orner  le  corps  sur  lequel  on 
la  dépose.  Ces  deux  objets  à  remplir  sont  si  différents,  que 
!  chacun  d’eux  exigera  un  livre  séparé.  Dans  celui-ci  nous 
allons  d’abord  nous  occuper  du  traitement  particulier  que 
i  requiert  chacun  des  métaux.  La  manière  d’obtenir  une  couche 
mince  ou  épaisse  sera  traitée  plus  loin. 

147.  Les  lois  qui  président  à  la  formation  du  dépôt  de  cha- 

!  que  sorte  de  métal ,  paraissent  être  identiques ,  et  quoique  fort 
f  simples,  elles  m’ont  coûté  beaucoup  de  travail  pour  les  décou- 
I  vrir.  Les  propriétés  dont  j’ai  à  traiter  ici,  sont  relatives  à  la 
qualité  du  métal,  sur  laquelle  diverses  circonstances  exercent 
[  une  influence  notable.  Le  métal,  réduit,  peut  se  présenter  sous 
trois  formes  ;  t°  en  poudre  noire;  2°  sous  forme  de  cristaux  , 
3°  sous  la  forme  métallique  possédant  la  ductilité  et  la  mal¬ 
léabilité.  Outre  ces  trois  formes,  il  y  en  a  d’intermédiaires, 
c’est-à-dire  constituées  par  la  réunion  de  plusieurs  d’entre 
elles  ;  mais  je  n’ai  point  à  m’occuper  ici  de  ces  dernières. 

Galvanoplastie.  7 
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148.  irê  Loi.  —  Les  métaux  sont  toujours  précipités  sous 
forme  de  poudre  noire ,  quand  le  courant  électrique  a  assez  i 
de  force,  relativement  à  celle  de  la  dissolution,  pour  quel’hy-  1 
drogène  se  dégage  avec  violence  du  pôle  négatif  de  la  cellule 

à  décomposition.  Le  métal  se  précipité  sous  forme  d’une  j 
poudre  spongieuse,  lors  même  qu’il  n’y  a  qu’une  petite  quan¬ 
tité  de  bulles  d’hydrogène  se  dégageant  dans  un  court  espace 
de  temps  ,  une  demi-minute ,  par  exemple. 

1 49.  2e  Loi.  —  Tout  métal  est  précipité  sous  forme  de 
cristaux,  quand  le  pôle  négatif  ne  produit  pas  un  dégage-  ! 
ment  d’hydrogène,  ou  une  tendance  à  ce  dégagement.  Par  le 
mot  tendance  au  dégagement  de  l’hydrogène  ,  j’entends  qu’il 
faut  un  courant  d’électricité  de  tension  plus  considérable ,  ou  i 
une  dissolution  plus  facile  à  décomposer,  pour  que  le  gaz  se 
dégage.  Les  cristaux  sont  grands  ou  petits ,  suivant  les  cir¬ 
constances  qui  seront  indiquées  plus  loin. 

150.  3*  Loi.  —  Pour  précipiter  les  métaux  à  l’état  métal¬ 
lique,  c’est-à-dire  avec  tous  les  caractères  qui  leur  sont  pro¬ 
pres  ,  il  faut  employer  une  quantité  d’électricité  juste  suffisante 
pour  faire  apparaître  au  pôle  négatif  les  plus  petites  quan¬ 
tités  d’hydrogène.  En  d’autres  termes,  la  quantité  d’électricité 
qu’on  fait  passer,  si  elle  ne  produit  pas  un  léger  dégagement 
de  gaz  à  ce  pôle,  doit  au  moins  produire  une  tendance  à  ce  ; 
dégagement.  Quand  je  dis  que  l’hydrogène  doit  se  dégager 
légèrement  de  ce  pôle ,  il  faut  se  souvenir,  pour  ne  pas  être 
induit  en  erreur,  qu’il  suffit,  pour  cela,  que  quelques  bulles 
de  ce  gaz  adhèrent  au  pôle  négatif,  après  qu’on  a  continué 
l’opération  pendant  quelques  heures.  En  effet,  l’état  métal¬ 
lique  du  dépôt  est  obtenu  dans  sa  plus  grande  pureté,  lorsque 
l’hydrogène  arrive  juste  à  son  point  de  dégagement,  sans  que 
ce  dégagement  ait  lieu  au  pôle  négatif. 

1 5 1 .  Les  causes  de  ces  variations  sont  difficiles  à  compren¬ 
dre  ;  cependant,  peut-être  me  sera-t-il  permis  d’en  hasarder 
'explication  théorique.  On  a  déjà  vu  plus  haut  que  les  mé¬ 
taux  peuvent  être  réduits  de  deux  manières.  Ainsi,  i°  le  profes¬ 
seur  Daniell  a  prouvé  qu’un  sel  métallique  cède  souvent  sa 
base  sous  l’influence  directe  du  fluide  galvanique.  20  II  est 
prouvé  que  le  métal  peut  être  réduit,  comme  résultat  d’un 
effet  secondaire,  sous  l’influence  de  l’hydrogène  qui  provient 
de  la  décomposition  de  l’eau.  Il  me  semble  donc  convenable, 
dans  le  cas  où  l’on  veut  obtenir  le  dépôt  métallique  à  l’état 
ductile,  d’agir  principalement,  si  ce  n’est  entièrement,  à 
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l’aide  de  la  décomposition  secondaire,  c’est-à-dire  par  l’in¬ 
termédiaire  de  l’hydrogène.  Une  surabondance  de  ce  gaz  fait 
précipiter  le  métal  sous  forme  de  poudre  noire,  tandis  que, 
quand  il  se  dégage  modérément ,  il  en  résulte  un  précipité  de 
métal  ductile  et  propre  à  être  employé  dans  les  arts.  Il  est 
probable  que  cet  état  de  ductilité  est  produit  par  l’agglomé¬ 
ration  ou  condensation  des  molécules  de  la  poudre  noire,  de 
même  que  le  platine  métallique  est  produit  parla  condensa¬ 
tion  du  platine  spongieux.  Je  dirai  même  que  l’état  cristallin 
provient  probablement  de  la  décomposition  du  sel  par  l’action 
directe  du  courant  électrique. 

1 52.  Laissons  cependant  les  théories  pour  ne  nous  occuper 
que  des  faits.  En  résumé  :  i°  dans  toute  dissolution  d’un  sel 
métallique,  le  courant  électrique,  lorsqu’il  est  simplement  suf¬ 
fisant  pour  produire  l’hydrogène,  réduit  le  métal  à  l’état  mal¬ 
léable  et  ductile.  i°  Le  courant  électrique  ,  quand  il  ne  suf¬ 
fit  pas  pour  produire  le  dégagement  de  ce  gaz,  précipite  le 
métal  sous  la  forme  de  cristaux.  3°  Et  enfin  ,  le  dépôt  métal¬ 
lique  est  noir  et  pulvérulent  quand  il  y  a  dégagement  sur¬ 
abondant  de  gaz. 

1 53.  Le  plus  léger  examen  de  ces  faits  suffira  pour  montrer 
l’importance  des  deux  propriétés  des  piles  pour  la  production 
de  ces  divers  résultats.  C’est  pour  cette  raison  qu’on  voit  cer¬ 
tains  effets  résulter  de  la  quantité  du  courant,  et  d’autres  être 
produits  par  son  intensité.  L’art  de  régler  l’intensité  de  ce 
courant  est  de  la  plus  haute  importance,  car,  d’une  part, 
l’économie  exige  qu’on  emploie  le  moins  de  cellules  possible  , 
et  d’une  autre  part ,  dans  certaines  circonstances,  il  est  néces¬ 
saire  d’en  employer  davantage.  Le  fluide  qu’on  veut  décom¬ 
poser  doit ,  autant  que  possible,  agir  sur  le  pôle  positif  de  la 
pile.  Ainsi,  dans  la  décomposition  des  sels  d’argent,  de  fer,  de 
plomb,  d’étain  et  de  cuivre,  on  doit  se  servir,  dans  l’appareil 
à  décomposition ,  de  pôles  positifs  de  chacun  de  ces  métaux , 
ce  qui  permet  de  conduire  l’opération  avec  une  seule  cellule  , 
laquelle,  avec  une  simple  batterie,  fait  beaucoup  de  travail  à 
peu  de  frais.  Pendant  la  décomposition,  les  métaux  employés 
comme  électrodes  positifs  sont  dissous  également  dans  la  même 
proportion  que  la  partie  de  la  dissolution  aux  dépens  de  la¬ 
quelle  se  forme  le  dépôt  métallique.  La  dissolution  conserve 
aussi  toujours  la  même  force. 

i54-  Le  degré  d’action  du  liquide  sur  les  pôles  positifs,  ou 
plutôt  de  l’oxygène  et  de  l’acide  transportés  au  pôle  positif, 
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•varie  avec  chaque  sel  du  même  métal.  Pour  régler  l’action 
avec  égalité,  dans  certains  cas,  on  ajoute  des  acides  d’un  pou¬ 
voir  oxydant  plus  ou  moins  grand,  ou  en  plus  ou  moins  grande 
quantité,  à  la  dissolution  métallique  qui  doit  être  décompo¬ 
sée  ;  une  augmentation  ou  une  diminution  de  température 
influe  sur  l’intensité  du  courant  qu’exigent  les  différents  sels, 
attendu  qu’à  une  haute  température  le  courant  passe  avec 
plus  de  facilité,  l’action  sur  le  pôle  positif  étant,  dans  ce  cas, 
plus  énergique.  Ces  particularités  seront  examinées  plus  tard 
avec  plus  de  soin.  Mais  je  dois  ajouter  ici  que,  quand  cela  est 
possible,  on  ne  doit  employer  qu’une  cellule  de  sa  batterie; 
et,  quand  une  seule  cellule  ne  produit  pas  assez  d’intensité, 
on  peut  obtenir  une  compensation  ,  en  ajoutant,  si  on  veut  , 
à  la  dissolution  métallique  un  acide  dont  l’affinité  pour  le 
pôle  positif  soit  plus  ou  moins  grande. 

155.  Dans  les  cas  où  on  emploie  un  anode  ou  pôle  positif  de 
platine,  on  est  forcé  d’obtenir  une  augmentation  d’intensit: 
en  se  servant  d’une  plus  grande  série  de  batteries.  Alors  o  : 
doit  employer  une  quantité  de  cellules  suffisante  pour  dé¬ 
composer  l’eau.  Il  suffit ,  en  général,  d’en  employer  3  ou  4  -  i 
n’est  pas  nécessaire  d’obtenir  une  intensité  plus  considérable 
que  celle  qu’exige  la  décomposition  de  l’eau  ;  mais  il  fau 
avoir  soin  de  bien  régler  la  quantité  de  l’électricité. 

156.  La  quantité  de  ce  fluide  qui  traverse  un  liquide  dé 
pend,  toutes  choses  égales  d’ailleurs,  de  la  distance  qui  sé< 
pare  les  électrodes,  de  l’étendue  de  surface  que  ces  dernier 
offrent  au  liquide,  ou  du  volume  relatif  des  uns  par  rappor 
aux  autres.  J’ai  déjà  signalé  ces  particularités  quand  j’ai  trait 
des  piles  voltaïques  en  général.  Cependant  chaque  variatio 
dans  la  force  de  la  dissolution  exige  une  quantité  différent! 
d’électricité  ,  attendu  qu’une  augmentation  dans  la  quantiij 
du  sel  métallique  exige  également  une  augmentation  dai‘ 
celle  de  l’électricité,  et  vice  versâ.  Cependant  l’effet  d’ur, 
augmentation  de  quantité  électrique  dans  une  dissolution  c 
il  n’y  a  pas  une  intensité  suffisante  pour  produire  beaucoup 
d’hydrôgène,  est  seulement  d’augmenter  la  quantité  ou  le  v< 
lume  des  cristaux. 

t  5 7 .  La  quantité  de  fluide  électrique  qui  traverse  une  dij 
solution  exerce  une  influence  curieuse  sur  l’état  des  cristaui 
car  il  y  a  deux  variétés  de  ces  derniers  :  l’une  provient  d’i 
défaut  de  quantité  de  ce  fluide,  relativement  à  la  force  <j 
la  dissolution  ;  dans  ce  cas ,  la  plaque  métallique  qu’on  so 
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met  à  l’opération  semble  recouverte  de  sable,  tant  la  couche 
qui  la  revêt  offre  peu  de  cohésion  et  de  consistance,  et  tant  sa 
texture  est  fragile;  ceci  tient  au  passage  d’une  faible  quantité 
de  fluide  galvanique  à  travers  une  dissolution  métallique  con¬ 
centrée.  La  deuxième  variété  de  la  forme  cristalline  des  mé¬ 
taux  provient  d’une  quantité  d’électricilé  hors  de  proportion 
avec  le  volume  de  la  plaque  ;  ainsi ,  si  on  emploie  un  pôle  po¬ 
sitif  de  grande  dimension  ,  et  qu’on  le  mette  en  communica¬ 
tion  avec  une  forte  batterie  de  faible  intensité,  et  si  on  se 
sert  en  même  temps  d’une  forte  dissolution,  il  y  aura  un  dé¬ 
pôt  de  cristaux  grands  et  fort  durs. 

158.  Pour  appliquer  ces  lois  ,  il  faut  tenir  compte  i°  de  la 
force  de  la  batterie  ;  20  de  la  force  de  la  dissolution  ;  3°  de 
l’arrangement  des  pôles  dans  la  cellule  à  décomposition; 
4°  et  enfin  de  la  température  de  la  dissolution  qu’on  veut  dé¬ 
composer. 

159.  Quelle  que  soit  la  dissolution  qu’on  emploie,  on  peut 
augmenter  le  dégagement  de  l’hydrogène,  lorsqu’on  veut  obte¬ 
nir  le  dépôt  de  poudre  noire  :  dans  ce  but,  on, augmente  l’inten¬ 
sité  et  la  force  de  la  batterie ,  on  diminue  le  volume  du  pôle 
négatif,  on  augmente  celui  du  pôle  positif,  on  rapproche  les 
pôles  ou  électrodes ,  et  enfin  on  élève  la  température.  Toutes 
ces  conditions  réunies  ensemble,  ou  utilisées  séparément,  fa¬ 
vorisent  l’augmentation  du  fluide  électrique  et  le  dégagement 
du  gaz  hydrogène. 

Quel  que  soit  le  volume  du  pôle  négatif,  on  peut  obtenir 
un  dépôt  de  poudre  noire ,  en  augmentant  l’intensité  et  la 
force  de  la  batterie,  en  donnant  une  plus  grande  dimension 
au  pôle  positif,  en  diminuant  la  quantité  de  sel  métallique 
que  contient  la  dissolution  ,  en  ipême  temps  qu’on  ajoute  une 
nouvelle  quantité  d’acide  à  cette  dernière;  et,  enfin  ,  en  rap¬ 
prochant  les  pôles. 

O11  peut,  à  l’aide  de  n’importe  quelle  batterie  (pourvu  tou¬ 
tefois  quelle  ait  assez  de  force  pour  décomposer  l’eau),  obtenir 
un  dépôt  de  poudre  noire  en  diminuant  le  volume  du  pôle 
négatif,  en  augmentant  celui  du  pôle  positif,  en  rappro¬ 
chant  ces  pôles,  et  en  ajoutant  à  la  dissolution  un  acide  très- 
étendu. 

1  160.  Dans  le  but  d’obtenir  un  dépôt  cristallin  avec  une  dis¬ 

solution  quelconque,  on  augmente  la  quantité  d’électricité ,  en 
Imêrae  temps  qu’on  diminue  l’intensité  provenant  de  la  bat- 
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terie;  on  augmente  le  volume  du  pôle  positif,  on  diminue 
celui  du  négatif  et  on  les  rapproche  l’un  de  l’autre. 

Pour  obtenir  un  dépôt  cristallin  à  l’aide  d’une  plaque  néga¬ 
tive  quelconque,  on  diminue  l’intensité  de  la  batterie,  on 
augmente  l’étendue  de  cette  dernière,  on  sature  la  dissolution 
avec  le  sel  métallique ,  et  on  a  soin  de  ne  pas  l’aciduler.  Le 
pôle  positif  peut  être  augmenté  de  volume  et  rapproché  de 
l’autre  pôle. 

On  peut  obtenir  ce  dépôt  cristallin  à  l’aide  de  n’importe 
quelle  batterie,  en  saturant  la  dissolution  avec  le  sel  métal¬ 
lique  ,  sans  addition  d’acide,  et  diminuant  le  volume  de  l’élec¬ 
trode  négatif,  en  augmentant  celui  du  positif,  et  en  les 
rapprochant. 

1 6 1 .  Cependant  le  point  principal  est  d’obtenir  un  dépôt  à 
l’état  métallique;  à  cet  effet,  il  faut  que  l’hydrogène  soit 
seulement  sur  le  point  de  se  dégager,  ce  qui  est  important 
et  difficile  à  atteindre.  Quelle  que  soit  la  nature  de  la  disso¬ 
lution,  si  on  trouve  la  quantité  d’hydrogène  trop  abondante  , 
on  peut  ou  augmenter  le  volume  du  pôle  négatif,  ou  diminuer 
celui  du  positif,  ce  qui  suffira  dans  beaucoup  de  cas;  mais 
comme  dans  quelques  circonstances  on  veut  laisser  aux  deux 
électrodes  le  même  volume,  il  faut  alors  diminuer  la  grandeur 
des  éléments  de  la  batterie  et  la  force  de  sa  charge.  Quelque¬ 
fois  ,  par  exemple  M’emploie  ma  batterie  après  l’avoir  amorcée 
avec  de  l’eau  et  une  très-petite  quantité  d’acide;  quand  on 
veut  augmenter  la  rapidité  de  l’opération,  on  doit  diminuer 
le  dégagement  de  l’hydrogène  en  augmentant  la  quantité  du 
sel  métallique  de  la  dissolution.  Il  suffira,  dans  plusieurs  cas, 
de  varier  la  distance  d’un  pôle  à  l’autre  pour  régler  le  déga¬ 
gement  de  l’hydrogène. 

Les  modifications  opposées  aux  précédentes  sont  également 
applicables  au  cas  où  il  n’y  a  pas  une  suffisante  production 
d’hydrogène.  En  réglant  la  force  de  la  dissolution  métallique 
et  en  y  ajoutant  plus  ou  moins  d’acide  étendu,  le  dégagement 
de  l’hydrogène,  dans  n’importe  quelle  pile,  sera  parfaitement 
apprécié,  pourvu  que  cette  pile  soit  assez  forte  pour  décompo¬ 
ser  l’eau. 

162.  Ainsi  on  peut  obtenir  la  réduction  d’un  métal  quel¬ 
conque  sous  l’une  des  trois  formes  précédemment  indiquées, 
en  mettant  une  quantité  plus  ou  moins  grande  de  sel  métal¬ 
lique  dans  la  dissolution,  en  se  servant  d’un. pôle  négatif  de 
n’importe  quelle  forme,  ou  d’une  pile  grande  ou  petite,  ou 
enfin  à  l’aide  d’une  température  plus  ou  moins  élevée. 
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163.  On  a  imaginé  une  expérience  intéressante  pour  démon¬ 
trer  ces  lois  d’une  manière  simple  et  évidente.  On  introduit 
dans  un  grand  vase  une  forte  dissolution  de  sulfate  de  cuivre, 
on  verse  doucement  dessus  de  l’acide  sulfurique  étendu  avec 
un  peu  de  sulfate  de  cuivre.  La  dissolution  saturée  de  sulfate 
de  cuivre  étant  plus  lourde,  reste  au  fond  ;  l’acide  sulfurique 
au  contraire  surnage;  puis  on  plonge  dans  le  fond  du  vase  un 
long  fil  métallique  qui  joue  le  rôle  de  métal  négatif;  on  com¬ 
plète  le  circuit,  peu  de  temps  après  on  retire  le  fil  ;  la  partie 
qui  plongeait  dans  le  fond  du  vase  se  trouve  revêtue  de  cris¬ 
taux  de  cuivre  épais  et  durs.  Vers  le  milieu  du  fil  on  trouve 
des  cristaux  plus  flexibles,  et  à  la  partie  supérieure  on  ren¬ 
contre  une  masse  métallique  spongieuse.  On  agite  alors  le 
liquide,  afin  d’en  bien  mélanger  toutes  les  parties,  puis  on  y 
introduit  un  autre  fil  métallique,  et  l’on  obtient  alors  un  dé¬ 
pôt  de  cuivre  d’une  texture  uniforme. 

164.  En  détaillant  les  lois  ci-dessus,  on  a  vu  qu’à  l’aide 
de  la  batterie ,  on  pouvait  régler  avec  la  plus  grande  exacti¬ 
tude  la  quantité  et  l’intensité  du  courant.  Les  mêmes  principes 
s’appliquent  au  cas  où  le  métal  sur  lequel  la  réduction  doit 
avoir  lieu  devient  pôle  négatif,  par  rapport  à  un  fragment 
de  zinc  contenu  dans  un  tube  poreux;  mais  on  ne  peut  pas 
user  de  ce  moyen  avec  toute  la  délicatesse  que  comporte 
l’emploi  de  la  batterie. 

1 6 5 .  La  quantité  d’électricité  daDs  un  appareil  à  uns  cellule 
peut  être  accrue  en  augmentant  l’étendue  du  pôle  zinc,  en  le 
rapprochant  du  pôle  négatif,  en  diminuant  autant  que  possi¬ 
ble  toutes  les  résistances  qu’on  rencontre  par  l’emploi  des 
diaphragmes,  et  en  augmentant  l’acide  de  la  dissolution  qui 
agit  sur  le  zinc.  La  quantité  d’électricité  peut  de  la  même 
manière  être  diminuée,  en  adoptant  un  procédé  inverse.  Dans 
l’emploi  de  l’appareil  à  une  cellule,  aussi  bien  que  dans  celui 
de  la  batterie,  la  force  de  la  dissolution  métallique  qui  doit 
être  décomposée  exerce  son  influence  sur  la  quantité  d’élec¬ 
tricité  qu’exige  la  réduction  du  métal.  La  même  chose  a  lieu  , 
que  la  dissolution  soit  neutre  ou  acide.  Nous  avons  bien  suffi¬ 
samment  fixé  l’attention  sur  les  circonstances  différentes  dans 
l’emploi  des  batteries,  lorsque  nous  avons  parlé  des  effets 
produits  par  ces  circonstances.  Les  faits  précédents  suffisent 
à  eux  seuls  pour  montrer  l’imperfection  de  l’appareil  à  une 
seule  cellule  ,  et  la  supériorité  du  procédé  par  la  pile. 

166.  Il  y  a  certaines  particularités  inhérentes  à  chaque  mé- 
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tal,  et  même  à  chaque  sel  du  même  métal.  Chacun  d’eux  exige 
des  manipulations  un  peu  différentes,  qui  dépendent  des 
circonstances  dans  lesquelles  la  réduction  du  métal  a  lieu. 
Les  variétés  dans  les  procédés  opératoires  seront  examinées 
dans  le  chapitre  suivant. 

167.  Voyons  maintenant  l’influence  que  le  temps  exerce  sur 
chacun  d’eux.  Est-il  nécessaire,  comme  tous  les  auteurs  l’ont 
dit,  que  la  précipitation  voltaïque  ait  lieu  lentement?  Les  lois 
fondamentales  qui  régissent  la  précipitation  des  métaux  ré¬ 
pondent  négativement  ;  car,  si  le  pouvoir  électrique  est  réglé 
d’après  la  force  de  la  dissolution,  la  précipitation  peut  avoir 
lieu  avec  rapidité.  En  effet,  je  prouverai  plus  loin  que  la  ré¬ 
duction  des  métaux  peut  être  effectuée  plus  promptement  qu’on 
11e  le  croirait  au  premier  abord,  parce  que  la  précipitation 
est  soumise  aux  mêmes  lois,  qu’elle  ait  lieu  lentement  ou  ra¬ 
pidement. 

CHAPITRE  IV. 

DE  LA  RÉDUCTION  «ES  METAUX,  DE  LEURS  COMBINAISONS 
DIVERSES. 

Réduction  de  l’or,  168;  —  Du  platine,  169;  —  Du  palladium  170.  —  Remarque  géné¬ 
rale,  171.  —  Réduction  de  l’argent;  de  son  nitrate,  172  ;  —  De  sou  sulfure,  173;  — 
De  son  acétate,  174  ;  —  De  son  hyposulfite,  175  ;  —  De  son  ammonio-nitrate,  176.  — 
Réduction  du  nickel,  177.  —  Réduction  du  cuivre  ;  de  son  sulfate,  178-179  ;  —  De  son 
nitrate,  179  bis  ;  —  De  son  chlorure,  180  ;  —  De  son  acétate,  181  :  —  De  son  ammo- 
ninre,  182.  —  Pôle  positif  en  cuivre,  183.  —  Pôle  négatif,  184.  —  Cuivre  réduit,  185. 
—  Bronzage,  186.  —  Réduction  du  zinc,  187.  —  Réduction  du  fer,  188.  —  Réduc¬ 
tion  du  plomb,  189.  —  Réduction  de  l’étain,  190.  —  Conclusion,  191. 

168.  Nous  avons  à  traiter  maintenant  des  métaux  qui  peu¬ 
vent  être  précipités  de  leurs  sels  par  le  courant  galvanique, 
et  des  soins  particuliers  qu’exige  chacun  d’eux  (  i  ). 

(t)  168.  Quoique  les  procédés  récemment  découverts  par  MM.  Elkington  et  de  Ruolz. 
pour  la  réduction  de  l’or,  de  l’argent  et  du  platine,  etc.,  soient  intimement  supérieurs 
à  ceux  décrits  par  M.  Srnee,  nous  avons  cru  devoir  laisser  subsister  en  entier  la  descrip¬ 
tion  de  ces  derniers,  Nos  168  à  177.  Les  travaux  de  M.  Srnee,  quoique  bien  antérieurs 
à  ceux  de  MM.  de  Ruolz  et  Elkington  ,  avaient  déjà  presque  résolu  le  problème  delà 
dorure  galvanique.  Ils  méritent  donc  d’être  connus  de  ceux  qui  se  livrent  à  l’étude  de 
l’électro-métallurgie ,  parce  qu’ils  y  trouveront  peut-être  les  éléments  de  nouveaux 
progrès. 

Nous  donnerons  à  l’Appendice  tous  les  procédés  de  dorure  galvanique  successivement 
proposés  par  MM.  De  la  Rive ,  Boettger,  Elsner,  et  enfin  par  MM.  Elkington  et  de  Ruolz. 
Nous  devons  néanmoins  faire  observer  dès  à  présent  que  ia  réduction  de  l'or  par  le 
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Les  sels  de  tous  les  métaux  précieux  peuvent  être  facilement 
décomposés  ,  et  l’hydrogène  a  une  grande  tendance  à  se 
dégager  pendant  leur  décomposition;  sous  ce  rapport,  leur 
réduction  exige  les  plus  grands  soins.  L’or  est  généralement 
dissous  dans  l’acide  hydrochloro-nitrique  (eau  régale)  qui 
forme  alors  un  chlorure  ou  hydrochlorate  de  ce  métal.  Ce 
chlorure  est  très-soluble  et  est  un  excellent  conducteur.  L’hy¬ 
drogène  paraît  avoir  une  grande  tendance  à  se  dégager  sous 
l’influence  de  la  quantité  d’électricité  qui  se  forme  pendant 
la  décomposition  de  ce  sel.  La  dissolution  qu’on  emploie  peut 
être  très-concentrée  ou  très-faible,  mais  il  faut  avoir  soin  de 
seconformerauxloisdéjàmentionnées;  car  s’il  nese  dégage  pas 
d’hydrogène  au  pôle  négatif,  aucune  précipitation  d’or  n’aura 
lieu  sous  forme  de  poudre  noire,  et  de  cette  manière  j’ai  pu 
obtenir  une  dissolution  d’or  tout-à-fait  incolore.  La  surface  du 
métal  négatif  sur  laquelle  le  dépôt  se  forme  doit  être  bril¬ 
lante,  et  on  doit  faire  passer  une  très-petite  quantité  d’élec¬ 
tricité.  Mais  peu  importe  son  intensité  relativement  à  la  force 
de  la  dissolution  métallique.  Le  pôle  positif  doit  être  petit,  et 
en  variant  le  volume  de  celui-ci,  on  peut  régler  avec  la  plus 
grande  exactitude  la  quantité  du  fluide  électrique  qu’on  fait 
passer;  en  suivant  ces  règles,  il  ne  sera  pas  difficile  de  préci¬ 
piter  l’or  de  la  dissolution  la  plus  forte.  Pendant  la  décom¬ 
position  de  ce  sel,  le  chlore  est  mis  en  liberté  et  peut 
attaquer  légèrement  le  pôle  positif,  mais  d’une  manière  pres¬ 
que  insensible. 

Le  pôle  positif  doit  être  construit  avec  un  fil  fin  de  platine 
ou  d’or,  et  il  suffit,  dans  la  plupart  des  cas,  d’en  plonger 
seulement  l’extrémité  dans  la  dissolution. 

Le  pôle  négatif  peut  être  en  or,  en  charbon  ou  en  platine, 
car  tous  ces  corps  peuvent  être  recouverts  d’or,  n’étant  pas 
susceptibles  d’être  attaqués  par  la  dissolution  de  ce  métal.  On 
peut  employer  même  les  métaux  qui  agissent  sur  la  dissolution, 
en  ayant  soin  toutefois  de  ne  pas  laisser  ces  métaux  un  seul 
instant  en  contact  avec  le  liquide,  avant  que  le  circuit  galva¬ 
nique  ne  soit  complété.  D’abord  la  dissolution  devra  être 
très-faible  ;  mais  une  fois  qu’on  a  obtenu  une  surface  dorée, 
on  peut  la  rendre  plus  forte  en  y  ajoutant  une  dissolution 
plus  concentrée.  Plus  la  plaque  négative  sera  grande,  plus  la 

galvanisme  ne  peut  guère  avoir  lieu  que  sur  un  outre  métal  ;  et  qu’en  général,  elle  réussit 
médiocrement  sur  les  substances  non  conductrices.  Nous  signalons  ce  progrès  à  faire 
ultérieurement,  aux  recherches  de  nos  lecteurs.  Voir  le  No  198 ,  dernier  alinéa. 
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réduction  sera  effectuée  promptement.  Car  alors  le  pôle  posi¬ 
tif  n’aura  pas  besoin  d’être  aussi  petit. 

Il  y  a  d’autres  sels  solubles  d’or,  tels  que  la  dissolution  de 
son  oxyde  dans  la  potasse  et  la  soude,  ou  dans  leurs  carbonates 
et  le  bromure  d’or;  mais  le  chlorure  d’or  remplira  parfaite¬ 
ment  le  but.  Une  solution  alcaline  d’or  est  moins  prompte¬ 
ment  décomposée  que  le  chlorure  d’or,  et,  peut-être  pour 
cette  raison,  serait-elle  préférable;  cependant,  avec  quelques 
soins,  le  chlorure  peut  être  employé  dans  tous  les  cas. 

169.  Le  platine  peut  exister  en  dissolution  sous  forme  de 
chlorure,  d’hydrochlorate  ou  de  sulfate;  les  circonstances  qui 
exercent  une  influence  sur  la  réduction  de  l’or  en  exercent 
une  semblable  sur  celle  du  platine,  et  les  observations  qui 
concernent  le  premier  métal  sont  également  applicables  au 
second.  Il  est  par  conséquent  inutile  d’y  revenir  ici.  Le  chlorure 
de  platine  est  un  bon  conducteur  et  n’exige  pour  pôle  positif 
qu’un  fil  de  platine  très-fin.  La  couleur  du  platine  ainsi 
réduit  ressemble  un  peu  à  celle  de  l’acier  poli,  couleur  qui 
forme  un  grand  contraste  avec  le  platine  précipité  sous 
forme  de  poudre  noire ,  tel  qu’on  l’emploie  pour  ma  bat¬ 
terie  (N°5o). 

170.  Le  palladium  est  soluble  dans  l’acide  nitrique,  dans 
lequel  on  ajoute  une  faible  quantité  d’acide  hydrochlorique, 
et  les  règles  qu’on  doit  suivre  pour  obtenir  la  réduction  de 
ce  métal  sont  les  mêmes  que  celles  indiquées  pour  réduire  les 
métaux  précédents. 

171.  On  doit  employer  dans  la  réduction  de  tous  ces  mé¬ 
taux  une  batterie  composée  ,  ayant  un  pôle  positif  de  platine 
dans  la  cellule  à  décomposition.  Le  volume  de  ce  pôle  exer¬ 
cera  une  influence  sur  la  quantité  d’électricité  [fig.  7,  PL  II). 

L’appareil  à  une  seule  cellule  peut  être  employé  pour  la 
réduction  de  ces  métaux,  mais  il  est  peu  convenable,  sous  ce 
rapport  qu’il  n’est  pas  facile  de  le  diriger.  On  doit  le  cons¬ 
truire  de  manière  à  ce  qu’il  n’admette  que  le  passage  d’une 
très-petite  quantité  d’électricité,  et  l’expérience  m’a  démontré 
qu’un  tube  à  orifice  capillaire  était  ce  qu’il  y  avait  de  mieux 
pour  remplir  l’office  du  récipient  intérieur  (  1 13  ). 

172.  L’argent ,  sous  le  rapport  de  son  importance  pratique, 
exige  la  plus  sérieuse  attention  Examinons  donc  successive¬ 
ment  le  nitrate,  le  sulfate,  l’acétate,  l’hyposulfite  et  l’ammo- 
niure  de  ce  métal. 

Le  nitrate  d’argent  est  de  tous  les  sels  de  ce  métal  le  moins 
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convenable  pour  en  obtenir  la  réduction,  et  quand  on  en  fait 
usage  ,  l’hydrogène  a  une  grande  tendance  à  se  dégager. 
C’est  pourquoi,  dans  ce  cas,  on  doit  employer  un  très-faible 
j  courant.  La  cellule  à  décomposition  doit  contenir  un  pôle 
'positif  de  platine  ou  même  d’argent,  attendu  que  ce  dernier 
étant  dissous  entretient  toujours  le  même  état  de  saturation 
du  liquide.  Quand  on  emploie  un  pôle  positif  d’argent,  on  court 
risque  d’augmenter  la  quantité  d’électricité.  C’est  pourquoi  on 
ine  doit  employer  qu’un  fil  de  ce  métal;  alors,  la  profondeur 
à  laquelle  l’opérateur  le  plonge  dans  le  fluide  réglera  la  quan- 
j  tité  du  courant. 

Le  pôle  négatif  qu’on  place  dans  cette  dissolution ,  et  qui 
{doit  recevoir  le  dépôt  métallique,  peut  être  formé  d’or,  de 
platine,  de  charbon  ou  d’argent;  mais  les  autres  métaux  ne 
sont  nullement  propres  à  cet  usage,  à  cause  de  l’énergie  qu’ils 
déploient  pour  décomposer  la  dissolution.  La  force  de  la  dis» 
solution  de  ce  sel  peut  être  portée  de  85  centigrammes  à  23 
grammes  (  16  à  420  grains)  par  3o  grammes  (par  once)  d’eau, 

!  en  ayant  soin  de  régler  la  quantité  d’électricité  d’après  la  force 
de  la  dissolution,  comme  on  l’a  déjà  dit. 

173.  Le  sulfure  d’argent,  autre  préparation  de  ce  métal,  est 
i  un  sel  soluble,  qu’on  se  procure  à  bon  marché,  et  qui  présente 
une  grande  facilité  pour  obtenir  le  dépôt  métallique,  attendu 
qu’il  peut  s’appliquer  sur  les  métaux  qui  ont  plus  d’affinité 
pour  l’oxygène  que  l’argent.  On  peut  précipiter  l’argent  de 
cette  dissolution  sur  le  cuivre,  en  employant  un  faible  cou¬ 
rant  électrique.  On  doit  empêcher  le  dégagement  du  gaz  dans 
ces  cas,  et  on  parvient  à  ce  résultat  par  l’emploi  du  blanc 
[d’Espagne.  A  cet  effet,  on  frotte  l’objet  avec  cette  substance 
[avant  de  l’immerger  dans  le  liquide;  cette  friction  est  égale¬ 
ment  faite  plusieurs  fois  pendant  la  durée  de  l’opération,  et 
le  succès  paraît  dépendre  en  grande  partie  de  l’application 
répétée  du  blanc  d’Espagne  sur  toute  la  surface  de  l’objet, 
afin  d’enlever  les  particules  pulvérulentes  d’argent  qui  peuvent 
js’y  former. 

174.  L’acétate  d’argent  est  aussi  un  sel  soluble  qu’on  se  pro¬ 
cure  à  bon  marché  et  qui  remplit  parfaitement  le  but. 
Cependant,  quand  on  emploie  ce  sel,  il  faut  avoir  soin  de 
régler  la  quantité  d’électricité.  En  somme,  les  deux  derniers 
sels  que  nous  avons  indiqués  sont  les  plus  propres  à  entrer 
dans  les  dissolutions,  attendu  que  la  réduction  de  l’argent 
peut  en  être  obtenue  facilement. 
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175.  On  se  procure  sans  peine  l’hyposulfite  d’argent  en 
ajoutant  un  liyposulfite  quelconque,  tel  que  celui  de  potasse, 
au  nitrate,  au  chlorure,  ou  à  tout  autre  sel  d’argent.  Il  y  a 
une  si  grande  affinité  entre  ce  métal  et  cet  acide,  que  l’hy- 
posulfite  décompose  les  sels  les  plus  insolubles  d’argent.  Les 
liyposulfites  des  alcalis  peuvent  être  préparés  en  ajoutant  de 
l’acide  sulfureux  à  leurs  sulfures,  comme,  par  exemple,  au  sul¬ 
fure  de  potassium  ou  de  sodium.  Ce  sel  d’argent  est  assez 
soluble  et  exige  une  plus  grande  quantité  d’électricité  pour  sa 
décomposition  que  le  nitrate. 

176.  Le  nitrate  ammoniacal  et  le  chlorure  ammoniacal 
d’argent  sont  très-solubles,  mais  n’offrent  pas  d’avantages 
particuliers  pour  obtenir  un  dépôt  métallique. 

On  doit  prendre  de  grands  soins  dans  l’emploi  de  ces  der¬ 
niers  sels;  car  si  la  dissolution  était  quelque  temps  livrée  à 
l’évaporation  de  manière  à  laisser  des  parties  desséchées  sur 
les  parois  du  vase,  il  serait  de  la  plus  grande  imprudence  d’y 
toucher.  Car  un  sel  fulminant  se  formerait,  et  si  on  y  tou¬ 
chait  seulement  avec  le  doigt  pour  l’enlever  des  parois  du 
vaisseau,  une  explosion  terrible  aurait  lieu.  J’appelle  une 
attention  toute  particulière  sur  ce  fait,  car  je  l’ai  appris  à  mes 
propres  dépens,  puisque  j’y  ai  presque  perdu  l’œil  droit. 
Ces  sels  sont  de  bons  conducteurs,  et  on  peut  employer  leur 
dissolution  à  tous  les  degrés  de  concentration.  On  doit  rendre 
cette  dernière  alcaline  à  l’aide  d'un  excès  d’ammoniaque.  Un 
pôle  négatif  propre  à  recevoir  le  dépôt  d’argent,  est  celui  qu’on 
fait  avec  le  platine,  l’or,  le  palladium,  le  charbon,  ou  l’ar¬ 
gent  lui-même,  toutes  ces  substances  étant  inattaquables  par  la 
dissolution.  Ainsi,  toutes  les  fois  qu’on  veut  obtenir  une  copie 
en  argent,  l’original  doit  toujours  être  fait  d’un  de  ces  mé¬ 
taux. 

L’argent  peut  être  obtenu  de  l’un  de  ces  sels,  à  l’état  spon¬ 
gieux,  avec  la  plus  grande  facilité,  en  ayant  soin  d’augmenter 
la  quantité  d’électricité. 

177.  Le  nickel  n’exige  pas  beaucoup  de  soins,  il  peut  être 
réduit  d’une  dissolution  contenant  du  nitrate  de  nickel  en  se 
servant  d’un  faible  courant.  Ce  métal  excellent ,  et  d’un  prix 
peu  élevé  ,  est  fort  utile  pour  revêtir  lecuivre  et  d’autres  mé¬ 
taux.  Quand  on  opère  sur  cette  substance,  aussi  bien  que  sur 
toutes  les  autres,  il  faut  bien  prendre  garde  que  l’hydrogène 
ne  se  dégage  du  métal  négatif,  quoiqu’il  faille  cependant  que 
ce  gaz  soit  sur  le  point  de  se  dégager  (  i5o). 
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178.  Quoique  la  manipulation  des  métaux  dont  je  viens  de 
parler  soit  extrêmement  intéressante  par  sa  nouveauté,  ce¬ 
pendant  il  n’y  a  peut-être  pas  de  métal  plus  important  que 
le  cuivre  pour  fournir  un  dépôt  métallique  ;  sa  réduction  peut 
avoir  lieu  à  l’aide  de  plusieurs  de  ses  sels,  dont  les  plus  dignes 
d’attention  sont:  le  sulfate,  l’hydrochlorate ,  le  nitrate  et 
l’acétate  de  cette  base.  Le  sulfate  est  le  plus  communément 
employé  à  cause  de  son  prix  peu  élevé  :  il  laisse  déposer  25 
parties  de  cuivre  métallique  pur  pour  100  parties  de  sulfate 
décomposé  par  le  courant  voltaïque,  et  27  parties  de  zinc  sont 
dissoutes  pour  2  5  parties  de  cuivre  réduit.  Ce  sel  est  un  peu 
difficile  à  décomposer,  et  il  offre  une  résistance  considérable 
au  passage  du  courant  électrique.  Son  pouvoir  conducteur  ,  et 
par  conséquent  sa  facilité  à  être  décomposé,  peuvent  être  aug¬ 
mentés  par  l’addition  d’un  acide  à  la  dissolution;  à  cet  effet, 
on  peut  choisir  l’acide  sulfurique  ou  l’acide  azotique  étendus. 
La  dissolution  faite  avec  5 00  grammes  (  1  livre)  de  ce  sel  dans 
2  kilogr.  (4  livres)  d’eau,  avec  addition  d’un  tiers  ou  de  moitié 
de  son  volume  d’acide  sulfurique  étendu,  est  utile  en  beau¬ 
coup  de  cas.  L’acide  étendu  doit  être  formé  d’une  partie  d’acide 
sulfurique  pour  8  parties  d’eau  ;  on  aura  soin  d’agiter  le  mé¬ 
lange.  Cette  dissolution  est  extrêmement  avantageuse  quand 
on  veut  obtenir  une  couche  métallique  sur  des  substances  non 
conductrices,  préalablement  recouvertes  d’une  couche  de 
plombagine  ,  parce  que  l’hydrogène,  avec  une  batterie  suffi¬ 
sante  ,  n’a  pas  autant  de  tendance  à  se  dégager. 

Une  modification  peut  être  faite  ici  en  employant  un  peu 
moins  d’acide  sulfurique  étendu,  et  en  même  temps  en  ajou¬ 
tant  un  peu  d’acide  nitrique,  à  l’aide  duquel  le  pouvoir  con¬ 
ducteur  de  la  dissolution  est  naturellement  augmenté.  L’acide 
nitrique  attaque  le  pôle  positif,  en  sorte  que  la  dissolution 
métallique  en  devient  plus  forte.  Si  cet  effet  est  trop  fort, 
on  doit  étendre  la  dissolution.  Le  pôle  positif  est  plus  disposé 
à  être  attaqué  quand  l’action  a  duré  quelque  temps,  car  il  se 
forme  de  l’acide  nitreux  qui  aide  à  l’action  de  la  dissolution. 
Dans  ces  deux  cas,  la  réduction  a  lieu  avec  une  grande  rapi¬ 
dité.  L’effet  des  acides  est  de  diminuer  la  résistance  offerte 
au  passage  du  courant  électrique,  ou  ,  ce  qui  revient  au  même, 
d’en  augmenter  l’intensité.  On  trouve  que  la  qualité  du  cuivre 
obtenue  par  l’une. ou  l’autre  de  ces  méthodes  est  la  même  :  le 
métal  est  flexible,  malléable  et  ductile,  mais  peu  élastique; 
pour  obtenir  ces  qualités  au  plus  haut  degré  ,  le  dégagement 
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de  l’hydrogène  doit  être  réglé  d’après  la  force  de  la  dissolu¬ 
tion  ,  de  telle  sorte  que  quand  la  plaque  y  a  séjourné  quelques 
heures,  on  voie  quelques  bulles  d’hydrogène  y  adhérer.  Je 
fais  en  sorte,  en  général,  d’obtenir  le  cuivre  un  peu  dur  et 
élastique,  et  je  parviens  à  ce  but  en  augmentant  la  force  de 
la  dissolution. 

La  dissolution  acide  ne  doit  pas  être  employée  quand  la 
plaque  négative  ou  le  moule  qu’on  veut  copier  est  formé  d’un 
métal  plus  oxydable  que  le  cuivre,  car  l’acide  agirait  sur  cette 
plaque  ou  sur  ce  moule,  et  pourrait  même  les  dissoudre  en¬ 
tièrement.  Dans  ce  cas,  une  dissolution  neutre  doit  être  em¬ 
ployée  (  i  ).  Si  on  veut  que  le  cuivre  possède  les  qualités  que 
j’ai  déjà  signalées,  on  doit  employer  une  série  de  deux  ,  trois, 
quatre,  et  même  d’un  plus  grand  nombre  de  batteries;  par 
ce  moyen  on  obtient  une  grande  intensité,  et  la  tendance  à 
l’évolution  du  gaz  est  accrue.  Ajoutons  que  les  frais  sont  alors 
doubles,  triples,  quadruples  de  ceux  qui  accompagnent 
l’emploi  d’une  seule  batterie.  On  peut  aussi  donner  au  métal 
une  texture  flexible  en  faisant  usage  d’une  dissolution  neutre 
étendue,  avec  une  seule  batterie,  ou  même  en  employant  une 
dissolution  plus  forte  qu’on  portera  à  une  haute  température. 

On  peut  donner  au  cuivre  la  plus  grande  dureté  (quoiqu’il 
soit  dans  ce  cas  plus  fragile),  en  adoptant  des  dispositions  un 
peu  différentes;  on  emploie  alors  une  dissolution  saturée  de 
sulfate  de  cuivre,  sans  addition  d’acide,  et  un  pôle  positif 
très-grand,  ainsi  qu’une  cellule  d’une  dimension  assez  forte 
pour  produire  une  quantité  considérable  d’électricité.  Par  ce 
moyen  on  obtiendra  un  cuivre  extrêmement  dur  et  d’une  appa¬ 
rence  légèrement  cristalline  ;  quant  à  la  fragilité,  elle  dépend 
de  la  structure  cristalline,  comme  le  démontre  un  examen 
mécanique;  car,  si  on  brise  un  fragment  de  ce  cuivre,  on 
verra  que  ses  particules  n’adhèrent  que  légèrement  les  unes 
aux  autres.  Cependant,  quand  on  précipite  le  métal  sous  cette 
forme,  le  résultat  présente  quelquefois  des  bizarreries  vrai¬ 
ment  curieuses,  car  le  dépôt,  qui  est  en  grande  quantité,  en¬ 
vahit  les  deux  faces  de  la  plaque;  quelquefois  ce  dépôt  se  fixe 
dans  un  angle  de  cette  plaque,  et  y  produit  des  efflorescences 
qui  paraissent  dues  à  la  même  cause. 

(i)  178.  Nous  pensons,  d'après  notre  expérience,  qu’il  y  a  presque  toujours  inconvé¬ 
nient  à  mêler  un  acide,  même  très-étendu,  à  la  dissolution  du  sulfate  de  cuivre.  Il  en 
résulte  presque  toujours  L’altération  ou  la  perte  des  modèles,  lorsqu’ils  sont  en  métal.  En 
général,  pour  obtenir  un  bon  résultat,  la  solution  de  cuivre  doit  être  aussi  neutre  et 
aussi  concentrée  que  possible,  ainsi  que  le  recommandent  MM,  Jacobi  et  Spencer. 
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179.  D’après  ce  qui  précède,  c’est  une  erreur  grossière  de 
supposer  que  la  fragilité  ou  flexibilité  ,  que  la  dureté  ou  la 
ductilité  du  cuivre  dépendent  seulement  de  la  plus  ou  moins 
grande  quantité  d’électricité  produite,  ou,  en  d’autres  termes, 
de  la  rapidité  du  procédé  ;  car  une  plaque  peut  être  soumise 
1  pendant  quinze  jours  à  l’opération,  et  présenter  assez  de  fra¬ 
gilité  pour  être  brisée  au  moindre  effort;  quelquefois,  au  con¬ 
traire,  quoique  le  procédé  soit  exécuté  en  deux  jours,  le  métal 
I  est  cloué  d’une  grande  flexibilité  (1).  Nous  pouvons  obtenir 
l’inverse  de  ces  résultats,  en  changeant  les  conditions  quiser- 
I  vent  à  les  produire;  ainsi,  une  plaque  peut  être,  pendant 
1  quinze  jours ,  soumise  à  l’opération,  et  cependant  être  flexible, 
en  ayant  soin  d’employer  une  dissolution  faible  et  un  léger 
courant;  d’autres  fois,  la  plaque  est  fragile,  quoiqu’elle  ait: 
été  obtenue  en  deux  jours,  c’est  ce  qui  arrive  quand  on  em¬ 
ploie  un  fort  courant  et  une  dissolution  concentrée.  La  flexi¬ 
bilité  dépend  de  la  quantité  d’électricité  qu’on  proportionne 
à  la  facilité  avec  laquelle  on  obtient  la  réduction  du  métal 
d’une  dissolution  quelconque,  et  de  la  quantité  de  sel  conte- 
,  nue  dans  cette  dissolution  ;  ainsi,  on  doit  employer  une  pe- 
S  tite  quantité  d’électricité  pour  une  dissolution  neutre  compo¬ 
sée  seulement  de  sulfate  de  cuivre  ;  si  l’on  veut  obtenir  une 
plaque  flexible  et  molle,  une  dissolution  plus  forte  avec  une 
série  de  batteries  peut  être  employée  avec  le  même  résultat  : 
si  la  dissolution  est  très-acide ,  on  peut  obtenir  les  mêmes  ef¬ 
fets  avec  une  plus  grande  quantité  d’électricité,  à  l’aide 
d’une  seule  cellule  ,  en  se  conformant  aux  lois  qui  régissent 
|  la  précipitation. 

Une  fragilité  extrême  peut  être  obtenue  en  employant  une 
petite  quantité  d’électricité  dans  une  forte  dissolution.  En  ef¬ 
fet,  dans  ce  cas,  la  plaque  paraît  être  entièrement  formée 
;  d’une  agglomération  de  sable. 

Le  cuivre  peut  toujours  être  précipité  sous  la  forme  d’une 
poudre  noire ,  en  se  servant  d’une  batterie  puissante  ,  ou  en 
suivant  les  autres  méthodes  dont  nous  avons  parlé  en  formu¬ 
lant  les  lois  (  t 48  et  suiv.). 

1 79  bis.  Le  nitrate  de  cuivre  est  un  sel  beaucoup  plus  fa- 

;  (>)  1"9.  Presque  tous  les  auteurs  qui  ont  écrit  sur  la  galvanoplastie  avaient  posé  en 

:  principe  que  pour  obtenir  un  cuivre  doux  et  malléable,  une  grande  lenteur  dans  la 
1  réduction  et  un  faible  courant  étaient  nécessaires.  M.  Smee  a  victorieusement  réfuté 
cotte  opinion ,  et  il  démontre  que  le  dépôt  peut  avoir  lieu  lentement  ou  avec  rapidité, 

;  pourvu  qu’on  dirige  avec  discernement  les  circonstances  qui  accompagnent  ce  dépôt . 

Nous  signalons  ce  fait  parce  que  l'erreur  contraire  n’est  pas  encore  suffisamment  déra- 
1  cinée. 
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cile  à  décomposer  que  le  sulfate  ;  mais  il  est  dispendieux,  et  sa 
préparation  est  longue ,  à  moins  qu’on  n’emploie  une  forme 
d’appareil  où  la  dissolution  soit  maintenue  dans  la  même 
force  à  l’aide  d’une  plaque  positive  en  cuivre.  La  dépense 
première  est  la  seule  que  l’on  subit:  c’est  donc  une  question 
de  savoir  si,  en  général,  il  n’est  pas  plus  avantageux  d’em¬ 
ployer  la  dissolution  de  nitrate  de  cuivre.  L’électro-métallur¬ 
giste  peut  facilement  le  préparer  pour  son  propre  usage, en 
faisant  dissoudre  le  cuivre  métallique  dans  de  l’acide  nitrique. 
L’opérateur  doit  éviter  de  s’exposer  aux  vapeurs  d’acide  ni¬ 
treux  qui  se  dégagent,  et  qui  ne  sont  pas  sans  danger.  Ce 
nitrate  de  cuivre  peut  être  acidulé  avec  de  l’acide  nitrique, 
qui  augmentera  assez  son  pouvoir  conducteur  pour  empêcher 
qu’aucun  obstacle  ne  s’oppose  au  courant,  quand  on  emploie 
un  pôle  positif  en  cuivre.  L’hydrogène,  ici,  aune  tendance  à 
se  dégager,  parce  qu’il  n’y  a  que  peu  d’obstacle  au  passage  du 
courant  électrique.  Le  cuivre  obtenu  de  cette  dissolution  est 
excellent,  et  la  rapidité  avec  laquelle  il  se  dépose  surpasse 
celle  qu’on  obtient  à  l'aide  des  autres  sels  de  ce  métal ,  parce 
que,  lors  même  qu’on  augmente  la  force  de  dissolution,  le 
métal  conserve  de  la  résistance.  Quand  on  emploie  cette  dis¬ 
solution,  on  met  5oo  grammes  (i  livre)  du  sel  métallique 
dans  un  litre  d’eau  acidulée.  Avec  16  grammes  (1/2  once)  d’a¬ 
cide  nitrique  concentré  à  l’aide  d’une  dissolution  de  ce  sel 
acidulée  et  saturée,  on  peut  obtenir  une  plaque  de  cuivre  av<rc 
la  plus  grande  promptitude.  Le  pôle  positif  en  cuivre  doit 
être  de  la  même  dimension  que  le  pôle  négatif,  et  on  doit  les 
placer  tous  deux  à  1  centimètre  (5  lignes)  de  distance  ;  une  sé- 
aie  de  l\  à  6  batteries  doit  être  employée  à  la  température 
ordinaire  ;  et,  si  celle-ci  est  plus  élevée,  un  nombre  moindre 
de  batteries  suffira.  On  ne  doit  jamais  obtenir  une  plaque  de 
cette  manière,  à  moins  qu’on  ne  puisse  faire  autrement,  car, 
quoique  la  qualité  du  cuivre  soit  égale  et  même  supérieure 
à  celle  du  cuivre  obtenu  par  une  seule  cellule ,  cependant  les 
Irais  que  nécessite  le  dépôt  ainsi  obtenu  sont  plus  grands. 

180.  Le  chlorure  de  cuivre  peut  être  employé,  mais  je  ne 
sache  pas  que  son  application  soit  accompagnée  d’aucun  avan¬ 
tage.  Il  est  plus  difficile  à  décomposer  que  le  nitrate,  mais 
moins  que  le  sulfate.  Il  y  a  plusieurs  autres  sels  de  cuivre  , 
mais  ils  n’offrent  pas,  en  général,  un  très-grand  intérêt  à 
l’électro-métallurgiste.  Parmi  ceux  qui  peuvent  être  employés, 
nous  citerons  l’ammoniure,  l’acétate  et  l’hyposulfite  de  cuivre; 
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ces  sels  n’offrent  aucun  avantage  lorsque  le  cuivre ,  ou  tout 
autre  métal  d’une  moindre  affinité  pour  l’oxygène ,  est  em¬ 
ployé  comme  pôle  négatif.  Cependant,  avec  les  métaux  ayant 
■  une  plus  grande  affinité  pour  l’oxygène,  on  peut  les  employer 
avec  succès ,  car  il  est  important  que  le  métal  négatif  n’exerce 
!  lui-même  aucune  action  sur  la  dissolution  saline;  autrement 
le  dépôt  serait  imparfait. 

18 1.  L’acétate  de  cuivre  se  prépare  en  faisant  digérer  le 
i  vert-de-gris  ordinaire  dans  de  l’acide  acétique,  et  en  évapo¬ 
rant  la  liqueur  jusqu’à  ce  que  les  cristaux  soient  formés. 

*  C’est  un  sel  difficile  à  décomposer,  et  qui  exige  pour  cela  la 
1  force  produite  par  plusieurs  cellules  ;  le  seul  avantage  de  son 
application  est  la  propriété  qu’il  possède  de  n’être  pas  dé- 
j  composé  par  le  fer  lorsqu’il  est  à  l’état  neutre. 

182.  Les  combinaisons  que  l’ammoniaque  forme  avec  les 
;  sels  de  cuivre  sont:  l’ammoniure  de  l’oxyde  de  ce  métal,  le 
nitrate-ammoniacal  et  le  sulfate-ammoniacal  de  la  même  base; 
la  réduction  de  ce  métal  des  combinaisons  précédentes  est  ac- 
j  compagnée  de  difficultés,  et  il  est  nécessaire  que  la  dissolution 
soit  rendue  alcaline  par  l’addition  d’un  peu  d’ammoniaque. 
Le  fer  et  l’acier  ne  décomposent  pas  spontanément  ces  combi- 
I  naisons  de  cuivre,  mais  il  est  à  craindre  que  le  seul  avantage 
qui  accompagne  leur  application  ne  compense  pas  l’embarras 
et  la  difficulté  inhérents  à  ce  procédé.  Ces  derniers  sels  exi¬ 
gent  une  série  de  batteries  pour  que  leur  décomposition  puisse 
avoir  lieu. 

Pour  récapituler  les  modes  de  procéder  suivant  les  diverses 
solutions  de  forces  différentes ,  je  dois  faire  observer  que 
!  plus  un  sel  peut  être  décomposé  avec  rapidité  ,  plus  la  disso¬ 
lution  doit  être  forte,  et  vice  versa. 

La  dissolution  concentrée  d’un  sel  exige  plus  d’intensité  et 
I  de  quantité  dans  le  courant  qu’une  dissolution  faible,  tandis 
que  celle-ci  n’exige  que  le  courant  produit  par  une  seule  bat¬ 
terie.  Voilà  le  secret  de  régler  la  qualité  du  cuivre,  et  il  a  eu 
une  part  importante  dans  la  découverte  des  lois  générales 
précédemment  exposées,  car,  dans  l’un  ou  l’autre  cas,  l’hy¬ 
drogène  est  tout  près  de  se  dégager  lorsque  la  texture  du 
cuivre  est  à  son  plus  haut  degré  de  ténacité. 

1 83.  J’ai  déjà  dit  que  Je  cuivre  en  feuilles  peut  être  em¬ 
ployé  comme  pôle  positif  de  la  cellule  à  décomposition,  at¬ 
tendu  que  ,  pendant  l’action  de  la  batterie,  il  est  dissous  dans 
une  proportion  égale  à  celle  qui  est  réduite  au  pôle  négatif. 
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Il  est  curieux  de  voir  avec  quelle  régularité  la  plaque  est 
amincie  jusqu  a  ce  qu’elle  ait  complètement  disparu;  mais, 
pendant  cette  opération,  on  voit  un  résidu  considérable  d’une 
matière  noire  (probablement  du  charbon),  provenant  des  im¬ 
puretés  qui  se  rencontrent  dans  le  cuivre.  Si  une  plaque  élec¬ 
trotypique  est  employée  comme  pôle  positif  de  l’appareil ,  il 
n’en  restera  pas  une  seule  particule,  car  la  totalité  sera  dis¬ 
soute  (i).  Une  partie  du  pôle  cuivre  de  la  batterie  peut  aussi 
être  dissoute  partiellement,  si  l’on  ne  revêt  la  presque  totalité 
de  sa  surface  d’un  vernis  ,  ou  d’une  substance  capable  de  ré¬ 
sister  à  l’action  du  liquide  ;  c’est  là  une  propriété  dont  nous 
aurons  à  nous  entretenir  plus  loin. 

1 84-  Le  pôle  négatif  peut  être  fait  de  plombagine ,  de  char¬ 
bon  ,  d’or,  d’argent,  de  platine,  de  palladium  ,  de  nickel ,  et 
même  de  cuivre  ;  car  tous  ces  corps  sont  propres  à  recevoir  le 
dépôt  cuivreux.  Tous  les  autres  métaux  éprouvent  plus  ou 
moins  d’action  de  la  part  de  la  dissolution,  quoique  le  plomb 
et  ses  alliages  puissent  être  employés  avec  le  sulfate  de  cuivre, 
particulièrement  si  la  solution  est  étendue.  L’étain  est  de  beau¬ 
coup  inférieur  au  plomb  pour  recevoir  le  dépôt  cuivreux,  at¬ 
tendu  qu’il  est  plus  facile  à  attaquer  (2). 

185.  Le  cuivre,  ainsi  réduit,  revêt  la  forme  et  l’apparence 
du  moule  sur  lequel  il  a  été  déposé.  Si  la  surface  de  ce  moule 
est  polie,  la  copie  le  sera  également,  et  la  couleur  sera  ,  dans 
plusieurs  circonstances,  très-légèrement  changée,  surtout  lors¬ 
que  ce  moule  est  en  cuivre.  La  surface  n’est  pas  si  brillante 
quand  le  plomb,  l’étain  et  d’autres  métaux  semblables  servent 
à  l’opération-,  mais  lorsque  l’on  applique  de  la  plombagine  sur 
des  surfaces  polies,  telles  que  la  cire  à  cacheter  ou  la  cire 
vierge,  la  surface  de  la  copie  est  parfaitement  brillante. 

186.  Pour  les  copies  de  médailles,  la  couleur  naturelle  du 
cuivre  n’est  pas  convenable,  et  il  vaut  mieux  employer  la 
couleur  de  bronze  qui  présente  une  plus  jolie  apparence.  Celle- 
ci  peut  être  obtenue  de  plusieurs  manières.  Le  procédé  le  plus 
généralement  adopté  est  le  suivant  :  on  recouvre  la  médaille 
avec  de  l’oxyde  de  fer,  on  la  place  dans  une  moufle,  et,  dans 
cet  état,  on  la  soumet  à  l’action  de  la  chaleur  ;  lorsqu’on  la 
retire  du  feu  il  suffit  de  la  brosser. 

Cependant,  d’ordinaire,  j’emploie  des  moyens  plus  prompts 

(1)  183.  Ce  seul  fait  suffit  pour  démontrer  l’extrême  état  de  pureté  à  laquelle  les 
métaux  sont  réduits  par  la  pile. 

(2)  184.  Voir  le  dernier  alinéa  de  la  note  135. 
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pour  bronzer.  L’un  d’eux  consiste  à  frotter  la  médaille  avec  de 
la  mine  de  plomb ,  après  l’avoir  retirée  de  la  dissolution  ;  on 
la  met  ensuite  sur  le  feu  et  on  la  chauffe  modérément;  on 
doit  ensuite  la  brosser  vivement  avec  un  pinceau  rude  en  soie 
de  porc,  en  la  mouillant  légèrement,  afin  d’enlever  l’excé¬ 
dant  de  mine  de  plomb.  On  obtient  ainsi  une  couleur  bron¬ 
zée  ,  uniforme  et  brillante.  Aucune  méthode  pour  bronzer  n’est 
préférable  à  celle-ci  pour  la  beauté  de  sa  couleur,  attendu 
qu’  une  médaille  tout  récemment  préparée  offre  cette  belle  teinte 
antique  si  prisée  par  les  numismates.  Dans  ces  opérations,  je 
crois  qu’il  se  forme  un  oxyde  de  cuivre,  et  c’est  à  lui  probable¬ 
ment  que  cette  teinte  doit  surtout  être  attribuée.  Il  est  re¬ 
marquable  qu’une  médaille  ne  peut  être  bronzée  de  cette  ma¬ 
nière  que  lorsqu’on  l’a  récemment  retirée  de  la  dissolution  , 
car  si  on  la  laisse  quelques  jours  sans  la  bronzer,  on  n’y  par¬ 
viendra  plus  par  ce  moyen. 

Les  fabricants  d’instruments  ont  un  moyen  de  bronzer  le 
cuivre  qu’ils  appliquent  aux  vis  et  aux  autres  parties  de  leurs 
appareils.  Il  consiste  à  frotter  le  métal  avec  une  faible  disso¬ 
lution  de  platine.  Il  y  a  alors  une  portion  de  cuivre  qui  est 
dissoute  et  une  proportion  équivalente  de  platine  qui  se  pré¬ 
cipite.  Ces  fabricants  protègent  ce  bronzage  à  l’aide  d’un  ver¬ 
nis  ;  mais  ce  dernier  mode  ne  doit  pas  être  appliqué  aux  im¬ 
pressions  délicates.  Une  dissolution  d’or  atteindrait  le  même 
bat;  mais  le  prix  élevé  de  ce  métal  empêche  qu’on  ne  l’em¬ 
ploie. 

Un  autre  excellent  moyen  pour  bronzer  consiste  à  appli¬ 
quer  sur  le  métal  une  dissolution  très-faible  d’hydrosulfate 
d’ammoniaque  ou  de  sulfure  de  potassium.  On  obtient  alors 
un  sulfure  métallique  qui  donne  une  magnifique  couleur  à  la 
médaille. 

Le  but  qu’on  se  propose  par  l’emploi  de  ces  méthodes  est  de 
rehausser  la  beauté  de  la  main-d’œuvre,  résultat  que  l’on  ob¬ 
tient  à  l’aide  de  la  couleur  dont  je  viens  de  parler.  Le  choix 
de  ces  méthodes  est  laissé  à  l’opérateur;  mais  il  n’y  en  a  peut- 
être  pas  de  supérieure,  ou  même  d’égale  au  bronzage  par  la 
mine  de  plomb,  lorsque,  toutefois,  l’opération  est  exécutée 
avec  soin,  et  d’après  les  règles  que  j’ai  tracées  (i). 

(1)  186.  Voici  un  procédé  de  bronzage  que  nous  croyons  supérieur  à  tous  les  autres, 
parce  qu’il  n’exige  pas  l’emploi  de  la  chaleur,  et  qu’il  peut  donner  toutes  tes  nuances 
de  bronze  usitées  dans  la  numismatique;  il  réunit  de  plus  la  simplicité  à  l'économie  : 

On  prend  :  Pierre  sanguine  5 

Mine  de  plomb  8 


9» 
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187.  Le  zinc  peut  être  précipité  de  son  sulfate,  en  plaçant 
le  métal  qui  doit  recevoir  le  dépôt  dans  une  dissolution  de  ce 
sel.  On  doit  faire  communiquer  ce  métal  avec  le  zinc  de  la 
batterie  ,  tandis  qu’un  autre  fragment  de  zinc  est  mis  en  com¬ 
munication  avec  l’élément  d’argent.  La  profondeur  à  laquelle 
le  zinc  doit  être  immergé  dans  la  dissolution  est  réglée  de  telle 
sorte  que  l’hydrogène  soit  sur  le  point  de  se  dégager.  Il  faut 
employer,  dans  ce  cas,  un  courant  un  peu  faible.  La  réduction 
du  zinc  n’est  pas  d’une  grande  importance  en  elle-même,  quoi¬ 
qu’elle  soit  digne  d’intérêt,  considérée  sous  le  point  de  vue  de 
ses  rapports  avec  les  éléments  des  piles  galvaniques;  car,  si, 
dans  une  série  composée ,  par  suite  d’une  cause  quelconque,  la 
totalité  du  fluide  d’une  batterie  est  neutralisée,  alors  cette 
dernière  sera  dans  les  mêmes  conditions  que  l’appareil  em¬ 
ployé  pour  la  réduction  du  zinc.  Dans  ce  cas,  le  zinc  se  dé¬ 
posera  immédiatement  sur  l’élément  négatif.  Ce  phénomèrte 
se  manifestera  dans  toutes  les  formes  de  batteries  employées 
aujourd’hui.  Cependant,  c’est  une  propriété  sans  importance, 
attendu  que  l’action  de  la  pile  doit  être  arrêtée  avant  qu’elle 
11e  soit  épuisée.  Lorsque  ce  dépôt  a  lieu,  on  peut  l’enlever  fa¬ 
cilement  en  mettant  la  plaque  en  contact  avec  un  métal  qui 
puisse  agir  sur  lui  comme  pôle  négatif.  Cette  précaution  est 
nécessitée  par  la  difficulté  avec  laquelle  le  zinc,  à  l’état  de  pu¬ 
reté  ,  est  dissous  dans  l’acide.  Aussitôt  qu’on  a  saturé  avec  du 
sulfate  de  zinc  le  fluide  qui  agit  sur  une  douzaine  de  batteries 
arrangées  en  série,  le  zinc  se  déposera  sur  le  pôle  négatif ,  si 
une  seule  batterie,  parmi  toutes,  contient  de  l’acide;  ainsi, 
onze  batteries  sur  douze  peuvent  avoir  leur  pôle  négatif  revêtu 
d’une  couche  épaisse  de  métal,  tandis  que  la  dernière  n’en 
présentera  pas  une  seule  trace;  on  ne  trouve  jamais  le  zinc 
dans  toutes  les  batteries  d’une  série. 

188*  Les  sels  de  fer  ont  une  grapde  tendance  à  être  per- 
oxydés  ;  dans  cet  état,  ils  11e  peuvent  être  réduits  par  le  cou¬ 
rant  voltaïque  ;  il  faut  donc  employer  le  proto-sulfate  de  fer. 

On  broie  ces  deux  produits  ensemble  sur  une  glace  avec  un  peu  d’esprit-de-vin.  Il  en 
doit  résulter  une  pâte  presque  solide  que  l’on  conserve  pour  l’usage. 

Lorsqu’on  veut  bronzer,  on  délaie  un  peu  de  celte  pâte  dans  l’alcool,  et  on  l’applique 
en  bouillie  épaisse,  avec  un  blaireau  ,  sur  la  surface  du  cuivre  préalablement  décapée 
avec  de  l’acide  nitrique  étendu.  On  laisse  séjourner  cette  composition  pendant  vingt- 
quatre  heures  sur  le  cuivre.  On  brossera  ensuite  avec  une  brosse  demi-rude,  jusqua 
ce  que  la  médaille  présente  un  aspect  poli  et  brillant.  On  peut  recueillir  la  couleur  qui 
tombera  pour  s’en  servir  de  nouveau. 

II  suffira  d'augmenter  la  proportion  de  sanguine  ou  de  mine  de  plomb,  suivant  qu’on 
désirera  une  teinte  claire  ou  foncée. 

Voir,  à  l’Appendice,  un  grand  nombre  d’autres  moyens  de  bronzer. 
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La  préparation  de  ce  sel  exige  beaucoup  d’attention;  la  raison 
pour  laquelle  on  prend  tant  de  soin  est  due  à  cette  circon- 
I stance,  que  ce  sel  ne  devient  pas  noir  avec  le  tannin,  tandis 
que  ce  dernier  se  transforme  en  encre  avec  le  persulfate. 

Le  médecin,  s’il  ignorait  la  chimie,  pourrait  prescrire  avec 
ce  sel  quelque  substance  végétale  contenant  du  tannin  ,  et 
si  le  sel  renfermait  un  peu  de  persulfate,  son  malheureux 
malade  aurait  le  désagrément  de  boire,  au  lieu  de  méde¬ 
cine  ,  une  encre  épaisse  et  dégoûtante.  Mais ,  pour  revenir 
à  notre  sujet,  le  dépôt  de  fer  métallique  doit  être  obtenu 
à  l’aide  d’une  dissolution  de  proto-sulfate  de  cette  base;  le 
métal  sur  lequel  on  veut  obtenir  le  dépôt  est  mis  en  communi¬ 
cation  avec  le  zinc  de  la  batterie,  tandis  qu’on  fait  commu¬ 
niquer  un  clou  en  fer  avec  l’argent  de  cette  même  batterie. 
Celle-ci  peut  varier  d’une  à  douze  cellules  et  même  plus.  Je 
donne  la  préférence  à  celles  qui  sont  formées  de  plusieurs 
cellules.  On  ne  doit  faire  pénétrer  le  clou  dans  la  dissolution 
qu’à  une  profondeur  suffisante  pour  qu’il  ne  se  dégage  pas 
d’hydrogène,  ou,  du  moins,  pour  qu’il  ne  se  dégage  du  métal 
qui  doit  recevoir  le  dépôt  ferrugineux,  qu’une  très-petite 
quantité  de  ce  gaz.  Après  un  court  espace  de  temps ,  on  verra 
la  plaque  négative  se  recouvrir  d’une  couche  de  métal.  Cette 
dernière  est  plus  brillante,  et  d’une  teinte  plus  blanche  que 
celle  de  l’acier  poli,  mais  elle  se  ternit  rapidement  à  l’air.  La 
réduction  de  ce  métal  et  les  moyens  que  j’ai  indiqués  comme 
propres  à  l’obtenir,  sont  une  nouvelle  preuve  de  l’importance 
des  lois  que  j’ai  signalées  dans  un  précédent  chapitre. 

189.  Le  plomb  est  un  métal  difficile  à  manipuler,  car  il 
aime  à  prendre  son  cours  de  lui-même  sans  suivre  la  marche 
qu’on  voudrait  lui  tracer.  Il  peut  être  réduit  de  son  acétate 
à  l’état  non  cristallin,  en  ayant  soin  d’employer  une  dissolu¬ 
tion  très-étendue  de  ce  sel ,  qu’on  acidulera  fortement  avec 
de  l’acide  acétique  ou  avec  une  petite  quantité  d’acide  nitri¬ 
que.  La  réduction  de  ce  métal  ne  présente  aucune  utilité,  si 
ce  n’est  qu’elle  démontre  de  nouveau  l’exactitude  des  lois  que 
j’ai  formulées. 

Pour  opérer  cette  réduction ,  on  peut  se  servir  d’une  série  de 
batteries  pourvues  d’un  électrode  positif  en  platine,  au  lieu 
d’une  seule  cellule  ayant  un  électrode  en  plomb. 

190.  L’étain  est  aussi  difficile  à  traiter  que  le  plomb  ,  mais 
on  peut  le  réduire  de  la  même  manière.  La  dissolution  à  Y  aide 
de  laquelle  on  peut  obtenir  le  dépôt  métallique  est  celle  de 
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chlorure  d’étain  très-étendue,  à  laquelle  on  ajoute  de  l’acide 
acétique.  On  peut  se  servir  d’une  seule  batterie  avec  un  pôle 
positif  en  étain  ,  ou  de  plusieurs  cellules  ayant  un  pôle  positif 
en  platine. 

igt.  J’ai  traité  jusqu’ici  des  principes  à  l’aide  desquels  les 
métaux  les  plus  importants  peuvent  être  réduits,  nous  avons 
vu  que  les  moyens  de  produire  le  fluide  électrique  consistent, 
soit  en  un  simple  circuit,  quand  la  substance  qu’on  emploie  se 
substitue  au  métal  négatif,  soit  en  un  fragment  de  zinc  contenu 
dans  un  tube  poreux,  soit  enfin  en  unepilegalvanique,  quand 
le  moule  original  joue  le  même  rôle  dans  la  seconde  cellule. 

La  batterie  à  laquelle  on  donnera  la  préférence,  ne  doit 
être  choisie  qu’après  avoir  médité  les  faits  consignés  dans  le 
livre  précédent.  Mais  les  points  capitaux  auxquels  il  faut  s’at¬ 
tacher,  sont  la  constance  d’action  et  la  simplicité.  Les  détails 
précédents  sont  le  résultat  d’expériences  que  j’ai  faites  avec  la 
batterie  de  mon  invention. 
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Instruction  générale,  192.  —  Dorure  galvanique,  193.  —  Appareil  à  une  seule  cellule, 
194.  —  Appareil  à  batterie,  195,  —  De  la  dorure  du  cuivre,  196.  —  De  la  dorure  au 
trempé,  197. —  De  la  dorure  par  amalgame,  198.—  Du  platinage  et  du platinisage,  199. 

—  Du  palladiage,  200.  —  De  l’argenture,  201.  —  Du  nickélisage  des  métaux,  203. 

—  Du  cuivrage  des  métaux,  204.  —  Du  cuivrage  des  corps  non  métalliques,  205.  — 
Du  cuivrage  des  médailles,  206  ;  —  Des  fruits,  des  végétaux,  207  ;  —  Des  corbeilles  , 
208  ;  —  De  la  poterie,  209.  —  Manière  de  recouvrir  les  métaux  d’une  couche  de  fer, 
de  zinc,  etc.,  210.  —  Conclusion. 

192.  L’action  de  revêtir  un  métal  d’une  couche  d’un  autre 
métal,  est  un  sujet  digne  d’intérêt.  Ce  procédé  métallurgique 
a  reçu  différents  noms,  suivant  le  corps  métallique  dont  on 
fait  usage  ;  ainsi ,  lorsqu’on  emploie  de  l’or,  ce  procédé  se  nomme 
dorure;  quand  c’est  du  cuivr e  ,■  cuivrage  ;  quand  c’est  de  l’ar¬ 
gent,  argenture  ou  plaqué  ,  etc.  Dans  chacun  de  ces  cas  on  se 
propose  de  faire  adhérer  les  deux  métaux  ,  il  faut  donc  avoir 
soin  d’empêcher  qu’une  couche  d’air  ne  s’interpose  entre  eux  ; 
car  cette  circonstance  nuirait  à  l’adhérence  qu’on  veut  obte¬ 
nir.  Il  faut  avoir  également  soin  de  bien  décaper  le  métal ,  de 
le  soumettre  à  l’action  de  la  chaleur,  d’agir  légèrement  à  sa 
surface  et  de  le  bien  laver  après  cette  opération. 

193.  La  galvano-dorure  est,  dans  la  plupart  des  cas ,  extrê¬ 
mement  facile  (  1 } ,  car  si  on  se  conforme  scrupuleusement  aux 
règles  ci-dessus  indiquées  ,  l’opération  n’exigera  que  fort  peu 
de  peines.  On  peut  dorer  le  platine ,  le  palladium  ,  l’argent ,  le 
cuivre,  le  carbone  et  même  l’or;  la  surface  du  métal  sur  le- 

(  1)  193.  Nous  répéterons  ici  ce  que  nous  avons  déjà  dit,  note  168  :  !es  procédés  de  do¬ 
rure,  de  platinage  et  d’argentage  proposés  par  M.  Smeo,  n’or.t  plus  aujourd’hui  que  le 
mérite  de  la  priorité,  depuis  que  les  bel  les  découvertes  do  MM.  de'RuolzetElkington  ont 
résolu  si  complètement  le  problème  de  la  galvano-dorure.  Voir  à  l’Appendice.  On  remar¬ 
quera  que  M.  Smee  n’indique  aucun  moyen  de  dorer  l’acier.  Cette  dorure  est  cependant 
la  plus  importante  de  toutes,  puisque  les  objets  en  acier  trempé,  qui  en  sont  revêtus, 
acquièrent  ainsi  tout  l’éclat  des  objets  en  or  sans  rien  perdre  ni  de  leur  trempe  ni  des  au¬ 
tres  qualités  inhérentes  à  l’acier . 
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quel  on  veut  appliquer  la  dorure,  doit  être  bien  nettoyée  et 
dépouillée  d’air,  soit  en  le  plaçant  dans  de  l’acide  nitrique,  ou 
dans  une  dissolution  de  potasse,  soit  enfin  en  le  plongeant 
dans  un  acide ,  après  l’avoir  soumis  à  l’action  du  calorique. 
Le  dépôt  métallique  s’effectuera  d’autant  mieux  que  la  surface 
du  corps  sera  plus  unie;  car  une  surface  rugueuse  n’est  pas 
propre  à  faire  réussir  cette  sorte  d’opération ,  attendu  que  l’hy¬ 
drogène  a  une  grande  tendance  à  se  dégager  pendant  qu’on 
la  pratique.  Lorsque  le  métal  qu’on  veut  dorer  n’est  pas  de 
nature  à  décomposer  la  dissolution  d’or,  on  peut  donner  à 
celle-ci  plus  de  force;  lorsqu’au  contraire  le  métal  (comme 
l’argent  et  le  cuivre)  agit  sur  cette  dissolution,  il  faut  qu’elle 
soit  plus  faible.  La  force  du  courant  électrique  doit  varier 
suivant  ces  circonstances,  mais  en  général  son  intensité  doit 
être  peu  considérable. 

ig4.  Pour  obtenir  la  dorure  ,  De  la  Rive  emploie  une  seule 
batterie,  c’est-à-dire  un  tube  poreux  qui  fait  l’office  de  cellule 
intérieure,  et  il  met  une  dissolution  de  chlorure  d’or  dans  une 
cellule  extérieure.  La  cellule  intérieure,  dans  ce  cas ,  doit  être 
remplie  d’eau,  à  laquelle  on  ajoute  environ  une  goutte  d’acide 
sulfurique,  ainsi  qu’un  petit  fragment  de  zinc  (1). 

Dans  ce  genre  d’opération  on  doit  employer  de  préférence 
un  diaphragme  qui  ne  permette  le  passage  que  d’un  faible 
courant  électrique;  une  épaisse  membrane  de  vessie  ou  du 
plâtre  épais  rempliront  parfaitement  ce  but  ;  un  tube  de  verre 
semblable  à  celui  qui  a  été  déjà  décrit,  et  dont  une  extrémité 
sera  munie  d’un  orifice  capillaire,  pourra  servir  au  même 
usage. 

La  cellule  extérieure  doit  contenir  une  faible  dissolution  de 
chlorure  d’or  avec  addition  de  quelques  gouttes  d’acide  ;  dans 
ces  cas,  on  peut  employer  avec  avantage  un  métal  négatif 
d’un  grand  volume,  circonstance  qui  diminue  la  quantité 
proportionnelle  d’electricité  dans  chaque  partie  de  ce  métal. 
Le  métal  négatif  (surtout  si  c’est  de  l’argent,  du  cuivre  ou  leur 
alliage)  ne  doit  pas  être  plongé  dans  le  bain  avant  qu’on 
n’ait  établi  la  communication  avec  le  zinc,  attendu  que  dans 
ce  cas  l’argent ,  en  vertu  de  son  affinité  pour  l’or ,  réduirait 
celui-ci,  ou  bien  serait  lui-même  dissous,  ce  qui  alors  em¬ 
pêcherait  l’adhérence  réciproque. 

(i)  194.  Oa  trouvera  également  à  l’Appendice  l’indication  du  procédé  de  M.  De  la 
Rive. 
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ig5.  Tous  ces  procédés  me  paraissent  imparfaits;  il  en  est 
un  que  je  crois  préférable  :  il  consiste  à  prendre  trois,  quatre 
et  même  un  plus  grand  nombre  de  mes  batteries,  et  à  les 
charger  avec  de  l’acide  sulfurique  très-étendu.  On  attache  aux 
deux  pôles  des  fils  de  platine,  l’un  fera  communiquer  le  zinc 
de  la  batterie  avec  le  métal  qui  doit  être  doré,  l’autre  fil  for¬ 
mera  le  pôle  positif  de  la  cellule  à  décomposition  (fig.  7,  PL.  II). 
Le  chlorure  d’or  doit  être  dissous  et  légèrement  acidulé.  On 
doit  placer  dans  la  dissolution  le  fil  de  platine  qui  communique 
avec  l’argent  des  batteries,  mais  ce  fil  ne  doit  être  plongé 
qu’à  une  très-petite  profondeur.  Tous  ces  préparatifs  étant 
faits,  l’objet  qui  doit  être  doré  est  mis  en  communication  avec 
le  zinc  de  la  batterie  ;  et  à  peine  l’a-t-on  placé  dans  la  disso¬ 
lution  ,  que  l’or  commence  à  se  précipiter. 

Toutes  les  parties  de  l’objet  sur  lesquelles  on  ne  veut  pas 
appliquer  de  couche  d’or,  doivent  être  couvertes  de  suif ,  de 
cire  ou  de  quelqu’autre  substance  non  conductrice,  pour  empê¬ 
cher  qu’aucun  dépôt  ne  s’y  forme  ;  en  sorte  que  la  surface  d’un 
objet  peut  être  dorée  dans  une  étendue  plus  ou  moins  grande 
et  sur  des  points  déterminés,  ce  qui  permet  de  dorer  les  traits 
d’un  dessin  ou  les  caractères  de  l’écriture.  On  peut  régler  la 
rapidité  de  ce  procédé  avec  la  plus  grande  délicatesse,  en 
i  plongeant  une  longueur  plus  ou  moins  étendue  du  fil  positif 
dans  la  dissolution.  Par  ce  moyen,  la  quantité  d’électricité 
qu’on  fait  passer  peut  être  fixée  avec  une  extrême  précision. 

Pour  employer  ce  procédé  avec  une  grande  économie  de 
temps,  le  développement  de  l’électricité  doit  avoir  lieu  de 
telle  sorte  que  l’hydrogène  soit  seulement  sur  le  point  de  se 
dégager  du  métal  négatif,  car  il  ne  faut  pas  oublier  que  le 
dégagement  de  ce  gaz  est  nuisible,  attendu  que  dans  ce  cas  le 
précipité  obtenu  se  trouve  dans  un  grand  état  de  division , 
c’est-à-dire  en  poudre  noire. 

Pendant  que  cette  opération  a  lieu  (surtout  lorsque  l’objet 
présente  une  surface  rugueuse) ,  il  est  bon  de  le  retirer  une 
ou  deux  fois  de  la  dissolution,  de  le  frotter  avec  une  petite 
quantité  de  craie  et  de  le  bien  laver  ;  par  ce  moyen  les  parti¬ 
cules  pulvérulentes  seront  enlevées ,  et  l’or  sera  précipité  ej^ 
présentant  un  aspect  parfaitement  uni.  Quand  la  couche  d’or 
précipitée  est  très-mince,  elle  présente  une  couleur  jaune  ver¬ 
dâtre;  quand  au  contraire  elle  est  épaisse,  le  métal  conserve 
sa  couleur  naturelle.  Si  on  ajoute  un  peu  de  sel  de  cuivre  à  la 
;  dissolution  d’or,  le  métal  précipité  offrira  une  couleur  très- 
Galvanoplastie.  9 
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9  les  observations  précédentes  s’appliquent  également 

r/cas  là  l  in  veut  dorer  le  platine,  le  palladtum ,  1  argent 

Ct  [  °Je '  ll'est  "plus  difficile  de  dorer  le  cuivre  que  l’argent, 
196.  H  est  P  quantité  de  cuivre  peut  se  dissoudre ,  ce 

ParCrendUl’or  extrêmement  rouge  -,  néanmoins,  cette  dorure 
qui  rend  1  id  dissolution  d  or  tres-etendue, 

peut  être  obtenue  a  l  aide  eu  cr  que  l’extrémité  du  fil  po- 

dYfS  On^eut  faire  avec  avantage  de  légers  changements  dans 
'  ee“  d°poPsUions,  suivant  la  nature  de  lobjet  quon  veut 

d0"f,’.on  aèsire  dorer  l’intérieur  des  cuillers  d’argent,  on  doit 
Si  1  on  desire  ^  édés  précédemment  indiques, 

les  nettoyer  a  v  LèremPent  leurs  faces  et  leurs  bords.  Le 

apres  quoi  on  g  8  à  établir  la  communication  avec  le 

,Ha,1îe|fo  e  «1  do  t  avoir  au  moins  trois  cellules:  alors  on 
zmc  de  la  pile  qu  .  d  j  ca[\\er,  et  immédiate 

.erse  la  d.ssolut.o»  a^irs^ca, ■  ^  ^  ^  ffl  jèl,L: 

ment  “Pr“s  °  P  pj  communiquer  avec  l’argent  delà  pile; 
de  platine  qu  immédiatement  à  s’effectuer.  L  inter¬ 

et  le  dépôt  c°t"“1ies"écoule  entre  1  introduction  de  la  dissolu- 
valle  de  temp  q  ^  rétablissement  complet  du  circuit 

t;oU  ^  fil  qui  va  communiquer  avec  l’argent  de  a  pile , 

forme  par  le  ni  q  possible ,  afin  d  empecher  1  action 

doit  être  aussi  cou  q  j:  P|ution  d’or  de  se  produire,  acci- 
locale  de  1  argent  sur  hérenœ  de  por  sur  l’argent.  La  dis¬ 
dent  qui  diminu  forte  au  commencement  d< 

solution  ne  dmt^re  P  ^  ^ 

1  °Peratrr:  Ss  dïï  qu’on  a  Obtenu  une  légère  couche  d’or 
de  signaler,  indéfiniment  la  force  de  la  dissolution, 

on  peut  augmente  ^argent  peut  être  doré  de  la  mêm 

L’interieur  des  vas  S  caPité.  [[  faut  avoir  soin,  s 

manière ,  quelle  qu  ^  pion{,er  une  plus  grande  longueu 

platine  dans  la  wluSon  d’or  {fig.  7  ,  PL  «)•  peu 
du  fil  de  Pîatine  7  érieur  de  tous  les  vases,  en  plaçant  ceux 

d°rr  X  d“ssolution  précédemment  décrite  ;  mais  nous  no» 

•97-  L?  PrSnXnique  e«  bien  différent,  dans  ses  ef 
de  la  précipita. io  .  g  l  .  obtenu  un  brevet,  < 

fets,  de  celu.  pour  lequel  ^  h|Unide.  Par  ce  démit 

procédé 'Te^métal  qu'on  Xt  dorer  est  dissous  dans  une  pr, 
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portion  égale  à  la  quantité  d’or  déposée;  aussi ,  dès  qu’une 
légère  couche  d’or  est  précipitée,  aucun  dépôt  ultérieur  ne 
peut  plus  avoir  lieu  ;  mais  lorsque  la  dorure  est  obtenue  par 
la  pile  galvanique,  l’objet  peut  être  recouvert  d’une  couche 
d’or  d’une  épaisseur  indéfinie,  circonstance  fort  importante, 
puisque  de  l’épaisseur  de  la  couche  métallique  dépend  la  durée 
de  la  dorure. 

Ce  n’est  point  la  dissolution  de  chlorure  d’or  qui  est  em¬ 
ployée  dans  la  dorure  au  trempé,  mais  une  dissolution  d’oxyde 
de  ce  métal  et  de  potasse.  Cette  dissolution  peut  encore  être 
faite  en  ajoutant  de  la  potasse  caustique  ou  du  carbonate  de 
potasse  à  la  dissolution  ordinaire  d’or,  en  proportion  suffi¬ 
sante  pour  que  le  précipité  qui  se  forme  d’abord  soit  dissous 
de  nouveau  et  devienne  ainsi  propre  à  l’usage.  Quand  on 
veut  dorer  un  objet,  après  l’avoir  préalablement  bien  net¬ 
toyé,  on  le  plonge  dans  cette  dissolution  chaude ,  et  l’on  ob¬ 
tient  une  légère  couche  d’or  à  peu  de  frais  (1). 

198.  Il  y  a,  outre  ces  procédés,  d’autres  moyens  de  dorer 
usités  dans  les  arts;  telle  est  la  dorure  par  le  mercure.  Ici,  on 
frotte  sur  l’objet  un  amalgame  d’or  finement  divisé  et  de  mer¬ 
cure  ;  après  quoi,  on  fait  évaporer  ce  dernier  par  l’action  de  la 
chaleur.  Ce  procédé  est  très  -  dangereux  pour  la  santé  des 
ouvriers,  les  émanations  du  mercure  étant  extrêmement  toxi¬ 
ques.  Il  faut  donc  espérer  qu’avant  peu  la  dorure  électro¬ 
chimique  remplacera  tout-à-fait  cette  manipulation  dange¬ 
reuse  (2). 

On  ne  pourra  établir  un  parallèle  entre  la  durée  de  la 
galvano-dorure  et  celle  de  la  dorure  par  les  autres  moyens  con- 
nus,  qu’après  un  long  espace  de  temps;  pour  ma  part  j’ai  re¬ 
marqué  que  des  cuillers  et  d’autres  objets  que  j’ai  dorés  à  l’aide 
du  courant  galvanique  se  conservent  parfaitement  bien.  L’é¬ 
paisseur  de  la  couche  de  métal  qu’on  obtient  peut  être  réglée 
à  volonté  depuis  une  extrême  ténuité  jusqu’à  un  centimètre 
(5  lignes)  d’épaisseur  et  plus. 

La  galvano-dorure  ne  paraît  pas  être  généralement  appli- 

!  (0  197.  Le  procédé  de  dorure  par  voie  humide  n'a  jamais  donné  que  des  résultat# 

très-imparfaits;  la  couche  d’or  obtenue  ainsi  est  infiniment  mince  et  peu  adhérente.  Ce 
procédé  n’a  pas  le  moindre  rapport  avec  la  méthode  de  dorure  galvanique  inventée 
depuis  par  M.  Elkiugton. 

(2)  198.  L’espoir  exprimé  ici  par  M.  Smee  s’est  tout-h-fait  réalisé,  grâce  aux  travaux 
de  MM.  de  Ruolz  et  Elkiugton.  Nous  avons  en  notre  possession  des  objets  en  acier,  dores 
parleur  procédé,  et  la  beauté,  l’adhérence  et  la  solidité  de  cette  dorure  l’emportent  d® 
beaucoup  sur  tous  les  moyens  de  dorure  connus. 
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cable  aux  substances  non  conductrices,  car  je  ne  suis  pas  par¬ 
venu  jusqu’à  présenta  les  dorer  quand  leur  surface  présentait 
une  certaine  étendue  ;  quoique  cependant  j’aie  réussi  à  déposer 
une  très-petite  couche  d’or  sur  de  la  cire  à  cacheter  enduite 
de  plombagine;  peut-être  obtiendrait-on  plus  de  succès  en 
faisant  usage  d’une  très-forte  dissolution  d’or. 

199.  Le  platinage  des  métaux  par  le  courant  galvanique  est 
un  fait  nouvellement  acquis  à  la  science.  Ce  procédé  est  sem¬ 
blable  sous  tous  les  rapports  à  la  galvano-dorure ,  mais  l’exé¬ 
cution  en  est  plus  difficile.  La  dissolution  de  chlorure  de  pla¬ 
tine  doit  être  très-faible,  et  la  pile  chargée  d’un  acide  étendu. 
L’objet  qu’on  veut  platiner  doit  présenter  une  surface  très- 
unie  ,  qu’on  nettoie  avec  soin  à  l’aide  de  la  potasse  avant  de 
commencer  l’opération.  Ces  préparatifs  étant  faits  ,  et  la  dis¬ 
solution  de  platine  prête ,  on  doit  y  plonger  peu  profondément 
l’extrémité  d’un  fil  très-délié  de  platine  qu’on  mettra  en  com¬ 
munication  avec  l’argent  de  la  batterie.  L’objet  à  platiner  est 
alors  mis  en  rapport  avec  le  zinc  de  la  pile  et  plongé  ensub 
dans  la  dissolution  [jig.  g,Pl.  II)  ;  dès  que  l’immersion  a  lieu,  oui 
voit  de  l’oxygène  se  dégager  du  fil  de  platine  qui  communique 
avec  l’argent  de  la  pile,  et  en  peu  d’instants  l’objet  sera  revêtu 
de  platine.  Aucun  gaz  ne  se  dégagera  du  cuivre ,  ou  de  tout 
autre  métal  qu’on  voudra  platiner,  pourvu  que  le  courant 
électrique  ne  soit  pas  trop  fort.  Quelques  minutes  suffisent 
pour  platiner.  Pendant  l’opération ,  il  faut  retirer  l’objet 
de  temps  en  temps  et  le  frotter  avec  un  peu  de  blanc  d’Es¬ 
pagne. 

Ce  procédé  ne  doit  pas  être  confondu  avec  celui  par  lequel 
les  métaux  négatifs  sont  platinisés  pour  l’usage  de  ma  bat¬ 
terie,  car,  dans  le  premier  cas,  le  platine  est  précipité  avec 
sa  couleur  et  son  apparence  naturelles  ;  tandis  que  dans  l’au¬ 
tre  il  se  précipite  sous  forme  d’une  poudre  noire.  On  nomrni 
le  premier  procédé  platinage  brillant ,  en  opposition  avec  h 
deuxième  qu’on  pourrait  appeler  plalinisage  pulvérulent.  Or 
emploie  un  fort  courant  pour  précipiter  le  métal  sous  forme 
de  poudre  noire;  quant  au  platinage  brillant,  on  l’obtient  er 
•mployant  des  dissolutions  de  toute  force,  mais  le  couran 
doit  être  modéré. 

Les  échantillons  que  j’ai  obtenus  à  l’aide  de  ma  batterie  n< 
résistent  point  à  l’action  de  l’acide  nitrique,  parce  qu’ils  pré 
sentent  presque  tous  quelques  légères  fissures,  par  lesquelle 
pénètre  l’acide  qui  enlève  le  platine  par  petites  écailles;  1( 
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platinage  brillant  n’est  pas  applicable  aux  surfaces  rugueuses, 
parce  qu’il  est  nécessaire  que  la  surface  qui  doit  recevoir  la 
couche  de  platine  soit  parfaitement  polie,  si  on  veut  éviter  un 
dépôt  de  poudre  noire.  La  couleur  du  métal  ainsi  réduit  res¬ 
semble  tellementà  de  l’acier  poli,  qu’il  est  difficile  de  les  dis¬ 
tinguer;  il  est  inutile  d’ajouter  que  le  platinage  brillant,  ainsi 
obtenu,  est  magnifique,  et  qu’il  serait  d’une  grande  utilité  pour 
revêtir  les  télescopes,  les  microscopes,  les  quarts-de-cercles , 
et  une  infinité  d’autres  objets  qui,  parleur  nature,  peuvent 
être  exposés  à  l’intempérie  de  l’air  (t). 

200.  Pour  palladier  ou  recouvrir  les  objets  avec  du  palla¬ 
dium,  on  doit  suivre  les  mêmes  procédés  que  pour  les  plutiner 
[fig.  7,  Pl.  II).  J’emploie  dans  ce  but  le  chlorure  de  palladium 
étendu,  et  je  frotte  l’objet  avec  du  blanc  d’Espagne,  comme 
dans  les  cas  précédents.  Ce  métal  est  plus  blanc  que  le  platine 
et  moins  brillant  que  l’argent;  on  pourrait  l’employer  dans 
les  mêmes  cas,  et  avec  les  mêmes  avantages  que  le  platine,  il 
présente  de  plus  que  ce  dernier  un  volume  double  pour  un 
poids  donné. 

201.  L’argenture  ou  le  plaqué  obtenu  à  l’aide  du  courant 
galvanique  est  chose  difficile  (2);  quant  aux  moyens  à  em¬ 
ployer  pour  y  réussir,  ils  sont  semblables  à  ceux  déjà  indiqués 
(Nos  172  à  177).  La  surface  de  l’objet  qu’on^veut argenter  doit 
être  nettoyée  à  l’aide  d’une  dissolution  de  potasse,  et  frottée 
ensuite  avec  du  blanc  d’Espagne  ;  cela  fait,  on  plonge  cet  objet 
dans  la  dissolution.  La  manière  de  disposer  la  pile  est  aussi 
la  même  que  pour  les  métaux  précédents,  si  ce  n’est  qu’au  lieu 
d’un  fil  de  platine  on  doit  employer  un  fil  d’argent  qu’on  met¬ 
tra  en  communication  avec  le  pôle  positif  ou  l’argent  de  la 
pile.  L’objet  qu’on  veut  plaquer  ne  doit  pas  être  mis  dans  la 
dissolution  avant  que  le  circuit  11e  soit  complet.  Toutes  les 
autres  dispositions  sont  semblables  à  celles  qu’on  fait  pour  la 
dorure  et  n’exigent  pas  de  plus  amples  développements.  La 
dissolution  doit  être  préparée  avec  un  sulfate,  lin  acétate,  ou 
unhyposulfite  d’argent  très-étendu  qu’011  mêle  avec  une  petite 

(1)  199.  Parmi  les  usages  auxquels  peut  servir  la  réduction  du  platine,  nous  signale¬ 
rons  en  première  ligne  le  doublage  des  appareils  de  toute  nature,  employés  dans  les 
fabriques  de  produits  chimiques  et  quittaient  jusqu’alorsd'un  prix  excessif.  Malheureu¬ 
sement  on  n'est  pas  encore  parvenu  à  donner  au  platine  assez  de  cohésion  et  de  ténacité  ; 
les  cristaux  du  métal  réduit  présentent  des  interstices  qui  permelteut  aux  agents  chi¬ 
miques  de  corroder  la  surface  recouverte. 

(2)  201.  L’argenture  galvanique  n'offre  plus  aujourd’hui  la  moindre  difficulté  en 
recourant  aux  procédés  de  Ruolz. 
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quantité  d’acide  sulfurique  également  étendu.  Après  avoir 
plongé  le  métal  dans  la  dissolution  pendant  deux  ou  trois  mi¬ 
nutes,  on  le  voit  prendre  une  couleur  foncée,  on  le  retire  alors 
pour  le  frotter  avec  du  blanc  d’Espagne;  cette  opération  est 
répétéejusqu’à  ce  qu’on  aitobtenu  une  couche  d’une  suffisante 
épaisseur.  Il  faut  avoir  soin  de  modérer  lecourant  électrique, 
ce  qu’on  fait  en  employant  comme  pôle  positif  un  fil  d’argent 
extrêmement  délié. 

202.  J’ai  conseillé  l’emploi  d’une  faible  dissolution  comme 
moins  propre  à  favoriser  l’action  locale,  lorsque  j’ai  traité  des 
moyens  de  revêtir  les  métaux  d’une  légère  couche  de  métal 
précieux;  mais  si  l’on  veutrevétir  d’une  semblable  couche  un 
métal  où  l’affinité  élective  ne  saurait  avoir  lieu ,  on  pourra 
donner  plus  de  force  à  la  dissolution. 

203.  Les  métaux  peuvent  être  recouverts  de  nickel ,  en 
procédant  comme  dans  les  cas  précédents.  La  dissolution 
qu’on  doit  employer  est  le  nitrate  de  nickel  ;  mais  je  dois 
ajouter  que  ce  métal  est  difficile  à  réduire ,  et  son  usage  très- 
restreint. 

204.  Un  grand  nombre  de  substances  métalliques,  ou  non 
métalliques,  peuvent  être  cuivrées  à  l’aide  du  galvanisme.  La 
dissolution  et  l’appareil  qu’on  doit  employer  ont  déjà  été  pré¬ 
cédemment  décrits  Nos  178  à  186.  L’avantage  qu’on  peut  re¬ 
tirer  de  l’emploi  du  cuivre  dans  ces  cas,  est  particulièrement 
relatif  aux  substances  non  métalliques,  qui  peuvent,  de  cette 
manière,  recevoir  une  couche  de  cuivre  pur.  Rien  ne  serait 
plus  facile  que  de  cuivrer  les  métaux;  mais  comme  il  n’est  pas 
probable  qu’on  y  ait  recours,  il  est  inutile  de  nous  occuper 
de  ce  sujet. 

205.  Les  objets  formés  de  substances  non  conductrices, 
qu’on  veut  cuivrer,  peuvent  être  rangés  en  deux  catégories: 
dans  la  première ,  se  trouvent  ceux  sur  lesquels  le  métal  dé¬ 
posé  doit  offrir  une  copie  fidèle  de  l’original  ;  la  deuxième 
catégorie  comprend  les  cas  où  l’on  veut  obtenir  le  dépôt  sous 
la  forme  cristalline. 

La  préparation  doit  être  différente  dans  chacune  de  ces  cir¬ 
constances:  dans  le  premier  cas,  la  batterie  et  la  dissolution 
doivent  être  disposées  de  telle  sorte  que  l’hydrogène  soit  seu¬ 
lement  sur  le  point  de  se  dégager  ;  dans  le  second  cas,  la  dis¬ 
solution  peut  être  beaucoup  plus  forte,  et  l’on  peut  augmen¬ 
ter  la  quantité  d’électricité,  en  augmentant  le  volume  de  la 
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pile  et  l’étendue  de  la  surface  du  pôle  positif  de  cuivre,  dans 
l’appareil  où  la  décomposition  doit  s’opérer. 

206.  Dans  la  première  catégorie,  se  trouvent  rangés  les  ob¬ 
jets  délicats,  comme  les  médailles,  etc. 

Les  substances  dont  on  se  sert  pour  obtenir  une  empreinte , 
doivent  être  rendues  non  absorbantes  par  les  procédés  déjà 
décrits.  L’objet  doit  alors  être  frotté  avec  de  la  plombagine, 
ensuite  on  fixe  sur  son  pourtour  un  fil  de  cuivre  très-délié , 
afin  qu’il  y  ait  un  contact  parfait  entre  la  pile  et  la  mine  de 
plomb  ;  puis  on  met  cet  objet  dans  une  solution  de  sulfate  de 
cuivre  acidulée,  après  avoir  fait  communiquer  l’extrémité  du 
fil  avec  le  zinc  de  la  pile  ;  cela  fait,  on  place  un  fragment  de 
cuivre  d’à  peu  près  le  même  volume  que  le  moule ,  dans  la  dis¬ 
solution,  et  l’on  met  ce  fragment  en  communication  avec  l’ar¬ 
gent  de  la  pile  au  moyen  d’un  fil  métallique  [fig.  3  et  4,  P/.  II). 
L’action  chimique  commencera  immédiatement,  le  cuivre  sera 
dissous  et  se  déposera  sur  la  mine  de  plomb  qui  enduit  le  mo¬ 
dèle,  de  manière  à  le  recouvrir  entièrement.  Il  est  également 
avantageux  d’employer  deux  batteries  disposées  en  série,  le 
dépôt  du  cuivre  sur  la  médaille  en  sera  plus  uniforme.  Cette 
médaille  ne  doit  pas  séjourner  longtemps  dans  la  dissolution 
après  qu’elle  a  reçu  la  couche  métallique ,  car  cette  circon¬ 
stance  nuirait  à  son  exactitude  et  à  sa  beauté.  Après  avoir  re¬ 
tiré  la  médaille  de  la  dissolution,  on  la  frottera  avec  du  pa¬ 
pier  rude  pour  enlever  les  moindres  aspérités  qui  pourraient 
s’y  trouver.  Ce  procédé  pourra  paraître  barbare  aux  numis¬ 
mates,  qui  le  considéreront  peut-être  comme  propre  à  altérer 
la  beauté  des  médailles;  mais  il  n’est  cependant  pas  si  nuisible 
qu’on  pourrait  le  croire ,  attendu  que  la  couche  de  cuivre 
étant  répandue  avec  une  épaisseur  à  peu  près  uniforme  sur 
toute  la  surface,  l’effet  qui  en  résulte  est  simplement  d’aug¬ 
menter  le  volume  de  l’original  ;  ce  procédé  pourrait  être  utile 
aux  sculpteurs  et  aux  architectes,  qui  l’appliqueraient  avec 
succès  aux  statues  et  autres  ornements  (r). 
i  207.  Une  belle  application  de  l’art  de  cuivrer,  est  celle  qui 
peut  être  faite  par  les  horticulteurs,  aux  fruits ,  aux  légumes, 
aux  feuilles  ,  aux  graines  et  à  d’autres  produits,  soit  pour  en 
faire  des  objets  d’ornement,  tout  en  conservant  exactement  le 

(1)  206.  Pour  bien  comprendre  ce  paragraphe  et  les  suivants,  il  faut  se  rappeler 
qu’on  a  ici  pour  objet  de  revêtir  une  médaille  en  plâtre  d’une  couche  de  cuivre  qu'on 
I  laissera  en  définitive  sur  l’original  :  c’est  donc  un  véritable  cuivrage,  et  non  pas  que 
reproduction  de  l’objet ,  qu’il  s'agit  d’opérer. 
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volume,  la  forme  et  d’autres  particularités  de  l’objet.  Les 
pommes  et  les  poires  peuvent  être  ainsi  préparées  en  peu  de 
temps;  dans  ce  but,  on  les  frotte  avec  de  la  mine  de  plomb, 
on  enfonce  vers  leur  queue  une  petite  épingle  ;  ensuite  on  unit 
cette  épingle  à  un  fil  qu’on  fait  communiquer  avec  le  zinc  de 
la  pile;  on  place  alors  le  fruit  dans  la  dissolution.  Toutes  ces 
dispositions  sont  complétées  à  l’aide  d’un  morceau  de  cuivre 
qu’on  plonge  dans  le  liquide  et  qu’on  met  en  rapport  avec 
l’argent  de  la  pile.  Les  concombres,  les  calebasses,  les  pommes 
de  terre ,  les  graines,  les  racines,  etc.,  peuvent  être  cuivrés  de 
la  même  manière.  L’opération  achevée,  la  copie  obtenue  est 
parfaite  et  revêt  la  forme  de  l’original  avec  la  plus  scrupu¬ 
leuse  exactitude  ;  on  peut  varier  la  qualité  du  cuivre  déposé, 
en  suivant  les  règles  tracées  dans  le  chapitre  précédent  ;  s’il  | 
s’agit  d’un  ornement,  on  donnera  la  préférence  au  cuivre  cris-  ■ 
tallisé,  qui  est  plus  beau;  mais  si  on  veut  obtenir  une  copie 
parfaitement  fidèle  d’un  objet  quelconque ,  on  devra  choisir  le 
cuivre  poli.  Le  cuivrage  étant  achevé,  on  retire  l’épingle  qu 
laisse  un  petit  trou  par  où  les  sucs  du  fruit  peuvent  s’évaporer 
jusqu’à  siccité.  Je  possède  un  concombre  que  j’avais  cuivré 
pendant  l’été  dernier  et  qui  semble  réduit  à  rien  dans  1  inté¬ 
rieur  de  sa  coque  métallique.  Les  poires,  les  pommes  et  d  au¬ 
tres  fruits  préparés  de  cette  manière  ne  semblent  formés  que 
de  cette  coque  seule.  Les  botanistes  apprécieront  facilement 
les  avantages  que  leur  offre  ce  procédé. 

208  Une  fort  jolie  préparation  consiste  à  revêtir  un  panier 
d’une  couche  de  métal  réduit  :  à  cet  effet,  le  panier  sera 
frotté  avec  de  la  mine  de  plomb  et  mis  en  communication!, 
avec  le  zinc  de  la  pile  à  l’aide  d’un  fil  métallique  ;  ensuite  om, 
le  plongera  dans  la  dissolution  et  1  on  complétera  le  circuit  ; 
le  panier  se  couvrira  immédiatement  de  magnifiques  cristaux 
qui  brilleront  du  plus  vif  éclat.  On  obtient  les  mêmes  résul-l| 
tats  en  fixant  des  fils  de  cuivre  très-déliés  sur  plusieurs  points,, 
du  panier,  afin  que  ces  fils  soient  en  contact  en  plusieurs  en¬ 
droits  avec  la  mine  de  plomb,  ce  qui  permettra  de  terminer 
plus  rapidement  l’opération.  Toute  autre  substance  propre  à 
présenter  une  surface  conductrice  peut  être  substituée  à  la 
plombagine.  Quand  011  se  livre  à  ces  préparations,  il  faut  em. 
ployer  un  anode  de  cuivre  d’une  grande  dimension,  et  une! 
série  de  deux  ou  trois  batteries;  quant  à  la  dissolution  de  sul¬ 
fate  de  cuivre,  elle  sera  très-concentrée,  car  toutes  ces  pré- 
cautions  favoriseront  la  cristallisation  du  cuivre  :  des  paniers 
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ainsi  préparés  et  remplis  de  fruits,  de  feuilles  et  d’insectes, 
pourraient  servir  à  orner  les  salons,  et  offriraient  bien  plus 
d’intérêt  que  les  ornements  ordinaires  qu’on  y  remarque;  car 
si  ces  objets  étaient  préparés  par  leur  possesseur,  ils  montre¬ 
raient  tout  l’intérêt  qu’il  porte  à  la  science  galvanique,  et  s’ils 
étaient  achetés,  ce  serait  un  moyen  d’encourager  l’applica¬ 
tion  de  ce  puissant  agent  aux  arts  et  à  l’industrie  ;  cet  art ,  qui 
n’est  aujourd’hui  qu’à  l’état  d’embryon,  produira ,  sans  aucun 
doute,  des  fruits  qui  amèneront  une  révolution  dans  l’in¬ 
dustrie. 

Que  l’attention  des  riches  se  fixe  sur  ce  sujet  ;  qu’ils  pren¬ 
nent  sous  leur  patronage  les  ornements  de  ce  genre  :  alors  les 
artisans  ne  tarderont  pointa  y  acquérir  de  l’habileté,  et  l’em¬ 
ploi  du  galvanisme  deviendra  universel,  comme  celui  delà 
vapeur  et  du  gaz.  J’insiste  particulièrement  sur  ce  point,  parce 
que  plusieurs  de  mes  préparations  ont  été  admirées  et  n’au¬ 
raient  pu  être  obtenues  par  aucun  des  moyens  connus  jus¬ 
qu’ici. 

209.  Les  objets  en  poterie  (ou  leurs  analogues)  peuvent 
être  cuivrés  de  la  même  manière.  Mais  leur  surface  étant 
unie,  cette  circonstance  fait  naître  des  difficultés  qu’on  peut 
surmonter  par  l’application  préalable  d’une  très-légère  couche 
de  vernis  ou  de  cire.  C’est  à  l’aide  de  ce  moyen  qu’on  peut 
construire  une  pile  de  Daniell,  en  cuivrant  intérieurement  un 
vase  de  terre. 

210.  Les  métaux  peuvent  être  recouverts  d’étain,  de  plomb, 
de  fer  ou  de  zinc,  et  j’ai  toujours  réussi  dans  toutes  ces  opéra- 

1  tions,  en  ayant  soin  d’obtenir  le  précipité  assez  promptement 
pour  que  l’hydrogène  n’ait  pas  le  temps  de  se  dégager. 

Tous  ces  faits  prouvent  la  vérité  des  règles  que  j’ai  précé¬ 
demment  tracées;  et,  en  m’y  conformant,  j’ai  réussi  à  recou¬ 
vrir  le  cuivre  avec  presque  tous  les  autres  métaux.  J’ai  remar¬ 
qué  que  quelques-uns  de  ces  derniers  exigeaient  beaucoup 
plus  de  travail  que  d’autres,  et  qu’avec  quelques  autres,  on 
n’obtenait  qu’une  couche  irrégulière;  cependant,  en  se  con¬ 
formant  aux  règles  prescrites  dans  un  chapitre  précédent,  le 
précipité  sera  toujours  obtenu  dans  un  état  plus  ou  moins  ré¬ 
gulier. 

21 1.  Quelques  corps  métalliques  ont  une  grande  tendance 
à  cristalliser  :  on  peut  remédier  à  cet  inconvénient  en  em¬ 
ployant  leurs  dissolutions  fortement  étendues  d’eau  acidulée; 
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mais  comme  il  n’est  pas  probable  qu’on  ait  recours  à  leur  ré¬ 
duction  ,  nous  n’entrerons  pas ,  sur  ce  point,  dans  de  plus  am¬ 
ples  détails. 

Les  faits  contenus  dans  cette  division  de  mon  ouvrage  sont 
généralement  neufs ,  et  leur  application  digne  d’intérêt.  Ceux 
qui  étudient  le  galvanisme  pour  se  distraire ,  trouveront  dans 
l’électro-métallurgie  une  source  de  plaisirs  et  d’instruction. 
Cette  science  est  destinée  à  acquérir  une  haute  importance 
dans  les  arts  ,  et  ajoutera  de  nouvelles  branches  à  l’application 
de  l’électricité.  Ceux  qui  désirent  suivre  cette  étude  verront 
que  la  pratique  seule  peut  donner  la  perfection  à  leur  travail  ; 
car  si  c’est  à  l'homme  de  la  science  qu’il  appartient  de  fixer  les 
règles  de  la  théorie,  c’est  à  l’artisan  de  suivre  ces  règles  et 
d’en  modifier  les  détails  d’après  son  expérience. 


LIVRE  IV. 

DES  DIVERSES  APPLICATIONS  DE  LA  RÉDUCTION 
DES  MÉTAUX  PAR  LE  GALVANISME. 


CHAPITRE  PREMIER. 

DE  LA  REPRODUCTION  DES  MONNAIES  ET  DES  MEDAILLES. 

Importance  de  l'électro-métallurgie  pour  la  numismatique,  212.  —  Moyen  d’obtenir  les 
moules,  213  ;  —  Directement  par  le  courant  voltaïque,  214;  —  Par  l’interme'diaire 
du  plomb,  des  alliages  fusibles,  etc.,  215;  —  A  l’aide  des  substances  non  con¬ 
ductrices,  216.—  Reproductions  métalliques  en  or,  217;  —  En  argent,  218;  —  En 
platine,  219  ;  —  En  cuivre,  220.  —  Précautions  pour  éviter  les  bulles  d’air,  221.  — 
Appareils  à  employer,  222.  —  Appareil  à  une  seule  cellule,  223.  —  Epaisseur  du 
métal,  224.  —  Séparation  de  l’empreinte  d’avec  le  moule,  225.  —  Importance  de 
l’électro-métallurgie  pour  l’amateur  de  médailles,  226.  —  Autres  avantages,  227.  — 
Manière  de  faire  des  médailles  parfaites,  228. 

2  12.  La  l’éduction  des  métaux  par  la  voie  galvanique  est  de 
la  plus  haute  importance  pour  le  numismate ,  car,  d’une  part , 
elle  lui  fournit  les  moyens  d’obtenir  des  empreintes  de  mon¬ 
naies  ou  de  médailles  qu’il  ne  pourrait  se  procurer  par  aucun 
autre  moyen  ,  à  cause  de  leur  rareté  ;  et ,  d’un  autre  côté ,  elle 
pourrait  offrir  aux  contrefacteurs  les  moyens  de  fabriquer  les 
monnaies  les  plus  rares,  en  sorte  que  les  faiseurs  de  collec¬ 
tions  doivent  se  tenir  sur  leurs  gardes  lorsqu’ils  les  achètent. 
Cependant,  je  crains  fort  que  l’électro-métallurgie,  dans  des 
mains  inhabiles,  n’ait  causé  et  ne  cause  encore  la  destruction 
irréparable  de  beaucoup  de  médailles  précieuses,  destruction 
que  ne  sauraient  compenser  les  bienfaits  quelle  nous  a  pro- 
curés. 

!  21 3.  Il  y  a  trois  méthodes  pour  prendre  la  copie  d’une 

monnaie  ou  d’utj^  médaille. 

A  l’aide  de  la  première,  on  obtient  directement  une  em¬ 
preinte  en  métal  sur  la  médaille  elle-même,  par  la  précipita¬ 
tion  exercée  sous  l’influence  galvanique.  Parla  seconde,  une 
empreinte  de  la  médaille  est  d’abord  obtenue  avec  du  métal 
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fusible,  ou  avec  celui  qui  sert  à  la  fabrication  des  caractères  ! 
d’imprimerie  ;  et  enfin ,  par  la  troisième,  l’empreinte  est  pro- 
duite  à  l’aide  d’une  substance  non  conductrice,  telle  que  la  j 
cire  vierge  ,  la  cire  à  cacheter,  le  plâtre,  etc. 

2 1  /J..  Une  main  inexpérimentée  ne  doit  jamais  tenter  d’ob-  j 
tenir  la  première  empreinte  sur  la  médaille  originale,  et  ou 
ne  doit  jamais  l’essayer  quand  on  ne  possède  qu’un  seul 
échantillon,  de  crainte  d’insuccès.  Cependant,  le  procédé  est 
simple  et  d’une  grande  importance,  quand  on  veut  obtenir  | 
une  copie  parfaite  d’une  monnaie  ou  d’une  médaille.  L’objet 
à  copier  doit  être  revêtu,  sur  le  côté  où  l’on  ne  veut  pas 
qu’aucun  dépôt  ait  lieu,  d’une  certaine  quantité  de  graisse,  j 
de  cire ,  ou  de  toute  autre  substance  non  conductrice.  Un  fil  j 
métallique  très-fin  doit  être  fixé  autour  du  bord  de  cet  objet, 
qui  alors  peut  être  placé  dans  la  dissolution  métallique.  L’ad¬ 
hérence  d’une  couche  d’air  au  métal  est  d’une  grande  impor¬ 
tance  dans  ce  cas ,  et  ce  dernier  ne  doit  pas  rester  un  seul 
instant  dans  la  dissolution ,  avant  que  le  circuit  ne  soit  com 
piété  (1). 

Les  deux  faces  de  la  médaille  peuvent  être  copiées  par  deux 
opérations  successives,  et  même  par  une  seule  ,  en  ayant  soin 
d’enduire  la  tranche  avec  un  corps  non  conducteur,  afin 
quelle  ne  soit  pas  entièrement  enchâssée  dans  le  dépôt  qui  se 
forme.  Cette  opération  donne  alors  l’empreinte  en  creux  de 
chacune  des  faces  de  la  médaille  ou  de  la  pièce  de  monnaie. 
Parce  procédé,  la  teinte  bronzée  d’une  médaille  en  cuivre 
peut  être  altérée  ;  mais  ces  objets,  lorsqu’ils  sont  en  or  ou  en 
argent,  n’éprouvent  pas  la  plus  légère  altération.  Le  moule 
métallique  obtenu  peut  être  employé  pour  produire  des  em¬ 
preintes  en  plâtre  ou  en  cire  à  cacheter,  et  même  pour  recevoir 
de  nouveau  le  précipité  métallique  qu’911  obtient  à  l’aide  du 
fluide  galvanique.  On  peut  ainsi  produire  une  copie  parfaite, 
en  relief,  de  l’original. 

2  i5.  Les  empreintes  en  creux  de  médailles  ou  de  monnaies 
en  plomb,  en  pewler  (2),  en  métal  fusible,  en  feuilles  d’étain 
ou  d’argent,  peuvent  être  obtenues  de  la  manière  indiquée 
précédemment,  Nos  35  et  suivants.  Ces  empreintes  en  creux! 
doivent  être  soudées,  ou  simplement  mises  eu  contact  avec  un 

(1)  214.  II  ne  faut  pas  perdre  de  vue  ce  qui  a  été  dit  Nos  126  à  129  et  note  126 ,  stïi 
l’adhérence  de  la  copie  à  l’original  et  sur  les  moyens  de  l’empécher. 

(2)  215.  Le  pewter  est  un  alliage  de  plomb  et  d'étain  dans  la  rnéme  proportion  qu  i 
la  soudure  employée  par  les  ferblantiers.  Voyez  No  125.  Voyez  aussi  à  l’Appendice,  le  j 
moyens  d’obtenir  des  moules  en  alliage  fusible  d’après  Boettger  et  Walker. 
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fil  métallique  ;  elles  seront  prêtes  à  recevoir  le  dépôt  métal¬ 
lique.  l^oyez  aussi  note  1 35 . 

216.  Cependant,  la  troisième  méthode  est  celle  qu’on  doit 
préférer,  car,  à  l’aide  des  substances  non  conductrices,  on 
peut  obtenir  des  moules  excellents  pour  recevoir  le  précipité. 
L’amateur  doit  donner  la  préférence  à  la  cire  à  cacheter, 
quand  il  s’agit  d’avoir  des  empreintes  de  monnaies,  de  mé¬ 
dailles  ou  de  camées  (i36).  Ces  empreintes  doivent  être  re¬ 
couvertes  d’une  couche  de  mine  de  plomb,  et  on  doit  placer 
un  fil  métallique  fin  dans  la  cire  ;  on  peut  alors  les  co¬ 
pier  (i44). 

On  peut  prendre  l’empreinte  des  grandes  médailles  avec  un 
mélange  de  cire  et  de  colophane  ,  ou  avec  du  plâtre  de  Paris. 
Ce  dernier  doit  être  rendu  non  absorbant  par  l’un  des  procé¬ 
dés  décrits  dans  un  chapitre  précédent  (Nos  i4i,  i42)*  Le  suif 
ou  le  blanc  de  baleine  doivent  être  préférés ,  parce  qu’on  les  a 
sous  la  main.  On  doit  les  couvrir  de  mine  de  plomb  ,  et  alors 
on  les  place  dans  la  dissolution.  Par  l’une  ou  l’autre  méthode 
on  peut  obtenir  des  médailles  parfaites.  Le  fabricant  qui  dé¬ 
sire  obtenir  un  grand  nombre  d’empreintes  métalliques  de 
monnaies,  devra  se  servir  d’un  morceau  de  plâtre  carré  ayant, 
par  exemple,  20  centimètres  (7  pouces  5  lignes)  de  côté,  et  il 
y  fixera  des  empreintes  de  médailles  aussi  nombreuses  que  le 
comporte  la  surface  du  plâtre.  Cette  surface,  qui  présente  les 
empreintes,  doit  être  rendue  non  absorbante,  suivant  les  pro¬ 
cédés  précédemment  indiqués,  puis  couverte  de  mine  de 
.plomb  ,  et  enfin,  on  y  fera  déposer  le  précipité  métallique.  On 
obtiendra  ainsi  une  série  de  monnaies  sur  une  même  surface. 
On  peut  les  conserver  dans  cet  état,  ou  les  séparer  les  unes 
des  autres.  Le  cuivre  précipité  sur  le  plâtre  est  d’une  grande 
beauté. 

La  stéarine  fondue  est  aussi  très-propre  à  faire  des  moules. 

217.  L’opérateur,  quand  il  a  fixé  son  choix  sur  un  de  ces 
procédés ,  doit  ensuite  décider  quelle  espèce  de  métal  il  doit 
employer  pour  obtenir  une  empreinte.  Pour  faire  une  mé¬ 
daille  d’or,  une  surface  dorée  ou  argentée  est  très-propre  à 
recevoir  ce  métal  précipité  de  son  chlorure.  Quand  on  em¬ 
ploie  le  premier  de  ces  métaux,  il  faut  se  servir  d’une  dis¬ 
solution  aussi  forte  que  possible.  La  monnaie  ou  la  médaille  à 
copier  doit  être  mise  en  communication  avec  le  pôle  zinc 
d’une  série  de  quatre  à  douze  batteries.  Un  fil  très-fin  de  pla¬ 
tine,  plongé  dans  la  dissolution  à  une  petite  profondeur,  doit 
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communiquer  àved  l’argent  platiné  de  la  batterie  ;  alors  le  dé¬ 
pôt  s’effectuera.  Pour  avoir  l’empreinte  d’une  médaille  ou 
d’une  monnaie  en  argent,  la  dissolution  doit  d’abord  être 
très-faible,  mais  on  doit  augmenter  sa  force  dès  qu’une  sur¬ 
face  d’une  épaisseur  modérée  est  obtenue.  Un  très-bon  moyen 
pour  appliquer  l’or  consiste  à  précipiter  d’abord,  sur  le  mo¬ 
dèle,  une  couche  peu  épaisse  de  ce  métal,  et  à  achever  l’opé¬ 
ration  en  faisant  déposer,  sur  cette  couche  d’or,  une  couche 
de  cuivre.  La  connaissance  de  ce  fait  pourrait  être  exploitée 
par  les  faux-monnayeurs.  Je  l’indique  afin  qu’on  se  tienne  sur 
ses  gardes. 

218.  Les  médailles  entièrement  en  argent  sont  fragiles; 
niais,  en  doublant  leurs  revers  avec  une  lame  de  cuivre,  on 
y  trouve,  outre  l’avantage  d’une  surface  d’argent,  celui  de  la 
force  et  d’un  prix  peu  élevé  (1).  On  peut  employer  la  disso¬ 
lution  de  sulfure,  de  nitrate  ou  d’acétate  d’argent. Un  fil  d’ar¬ 
gent  doit  être  mis  en  communication  avec  l’argent  d’une  simple 
batterie,  et  l’objet  à  copier  doit  être  uni  au  zinc  de  la  bat¬ 
terie  à  l’aide  d’un  fil  de  platine.  Plus  la  médaille  à  copier  est 
grande,  plus  le  dépôt  aura  lieu  promptement,  par  la  raison 
qu’un  métal  négatif  d’un  plus  grand  volume  sera  exposé  à 
l’action  du  fluide.  On  peut  se  servir  d’une  dissolution  satu¬ 
rée  de  sulfure;  mais,  avec  le  nitrate,  il  suffira  d’une  dissolu¬ 
tion  contenant  environ  1  gramme  (18  grains)  de  sel  par  3o 
grammes  (par  once)  d’eau,  quoiqu’on  puisse  lui  donner  n’im¬ 
porte  quelle  force  en  réglant  la  quantité  d’électricité  d’après 
les  lois  établies.  De  plus  amples  détails  sur  le  mode  d’opérer 
ont  été  donnés  à  propos  des  sels  d’argent.  Ce  procédé  n’est 
applicable  qu’aux  modèles  d’or  ou  d’argent,  car  la  réduction 
11e  peut  pas  bien  s’opérer  sur  les  substances  non  conduc¬ 
trices. 

219.  Les  médailles  ou  les  monnaies  peuvent  être  entière¬ 
ment  faites  en  platine  ou  palladium  ;  on  peut  aussi  revêtir  les 
copies  de  ces  médailles  d’une  couche  de  l’un  de  ces  métaux, 
tandis  que  leur  intérieur  se  trouve  formé  de  cuivre.  Le  moule 
qui  sert  pour  ces  métaux  peut  être  fait  en  or,  en  platine,  en 
palladium  ou  en  argent.  Les  dissolutions  peuvent  présenter 

(1)  217,  218.  Nous  pensons  que  pour  obtenir  une  médaille  d’or,  d’argent  ou  de  tout 
autre  métal  précieux ,  il  faut  suivre  un  procédé  tout-à-fait  inverse  de  celui  indiqué  par 
M.  Smee.  On  a  vu  ,  No  98,  dernier  alinéa,  et  note  168,  que  l'or  est  difficilement  réduit 
sur  une  substance  non  conductrice.  5e  propose  donc  de  réduire  d’abord  sur  cette  der¬ 
nière  substance  une  couche  assez  épai^e  de  çuiyre  c]u’on  dorera  ou  argentera  ensuite 
par  les  procédés  de  Ruolz, 
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n’importe  quelle  force ,  quoiqu’il  soit  plus  avantageux  de  les 
employer  à  l’état  de  saturation,  (hoiries  remarques  générales 
sur  le  platine,  le  palladium ,  etc.,  169-17  f .) 

220.  Le  cuivre  est  un  métal  d’une  haute  importance  pour 
le  numismate,  car  il  peut  être  appliqué  en  couches  épaisses 
sur  les  substances  métalliques  et  non  métalliques.  Le  sel  qu’on 
peut  employer  dans  les  cas  ordinaires  est  le  sulfate  de  cette 
base;  quand  on  s’en  sert  pour  revêtir  des  monnaies  ou  des 
médailles ,  la  dissolution  doit  être  plus  concentrée  que 
quand  le  métal  réduit  est  employé  pour  l’électrotypie  ;  en  gé¬ 
néral,  il  suffit  d’une  dissolution  saturée  de  sulfate  de  cuivre  (1) 
mêlée  avec  un  tiers  de  son  volume  d’acide  sulfurique  très- 
étendu. 

|  221.  Dans  la  fabrication  des  médailles,  on  doit  avoir  soin 

d’empêcher  l’adhérence  de  bulles  d’air  au  moule,  et  sa  péné¬ 
tration  dans  la  dissolution  ,  quand  on  y  plonge  le  moule.  Cet 
accident  arrive  quand  ce  dernier  présente  des  creux  profonds, 
car  on  voit,  dans  ce  cas,  des  bulles  d’air  fixées  sur  les  che- 
yeux,  la  barbe  et  à  la  racine  du  nez  ;  cet  accident  suffit  pour 
gâter  la  copie.  Pour  empêcher  qu’il  n’ait  lieu,  on  doit  exami¬ 
ner  la  médaille  après  qu’elle  est  restée  quelque  temps  dans  la 
dissolution,  et  en  faire  dispai’aître  toutes  ces  bulles.  Si  on  ne 
prenait  pas  cette  précaution,  les  bulles  se  trouveraient  revê¬ 
tues  d’une  couche  de  cuivre,  ce  qui  produirait  de  petites 
:avités  (N°  129). 

222.  Le  procédé  par  la  batterie  est,  sans  contredit,  préfé- 
'able  pour  la  fabrication  des  médailles;  mais  la  forme  de 
auge  à  précipiter  doit  varier  suivant  le  volume  et  la  forme 
les  médailles  à  copier.  Pour  les  grandes  médailles,  celles,  par 
îxemple,  de  i5  centimètres  (5  pouces  7  lignes)  de  diamètre, 
in  vase  en  poterie ,  ou  mieux  en  verre ,  doit  être  préféré.  La 
nédaille  doit  être  soudée  à  un  fil  métallique,  et  mise  à  plat  au 
fond  du  vase;  on  doit  faire  communiquer  le  fil  avec  le  zinc 
le  la  batterie,  et  placer  ensuite  au-dessus  de  la  médaille  un 
ragment  de  cuivre  d’un  diamètre  un  peu  plus  grand  que  le 
ien.  La  forme  particulière  du  vase  doit  être  telle  que  le  cuivre 
■ie  puisse  pas  descendre  et  se  mettre  en  contact  avec  la  mé- 
laille ,  accident  qu’il  faut  éviter  avec  soin.  Ce  morceau  de 
^uivre  doit  communiquer  avec  l’argent  de  la  batterie.  On 

j  (1)  220.  On  sait  que  l’eau  froide  dissout  un  quart  de  son  poids  de  sulfate  de  cuivre, 
fendis  que  l’eau  bouillante  en  dissout  moitié.  Toutes  les  fois  qu’on  désirera  une  solu- 
|  on  cuivreuse  bien  saturée  ,  on  devra  la  faire  à  chaud  et  la  maintenir  à  une  tempértH 
are  élevée  pendant  la  durée  de  l'opération. 
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doit  verser  ensuite  la  dissolution  dans  le  vase,  alors  l’action 
commencera  immédiatement.  Le  cuivre  de  la  dissolution  se 
déposera  sur  la  médaille*;  et  le  pôle  positif  de  cuivre  sera  dis¬ 
sous  pour  maintenir  la  saturation  du  liquide.  Il  est  toujours 
nécessaire  d’employer  une  batterie  suffisamment  grande  ;  la 
précipitation  s’effectue  mieux  quand  la  batterie  offre  une  sur¬ 
face  double  ou  triple  de  celle  du  métal  négatif  ;  mais,  en  sui¬ 
vant  les  règles  précédemment  établies,  on  peut  employer  une 
batterie  de  n’importe  quelle  grandeur. 

Pour  les  petites  médailles  je  donne  la  préférence  au  procédé 
par  la  batterie.  Dans  ce  cas  on  peut  employer  l’auge  à  préci¬ 
piter  verticale  (fig.  6,  PI.  II)  :  un  morceau  de  cuivre,  commu¬ 
niquant  avec  l’argent  de  la  batterie,  est  placé  d’un  côté  ;  et 
de  l’autre ,  on  met  autant  de  médailles  qu’on  en  peut  placer 
vis-à-vis  du  cuivre;  on  doit  les  faire  communiquer  toutes  avec 
le  zinc  de  la  batterie.  L’avantage  de  ce  mode  opératoire  sur 
tous  les  autres  ,  est  la  facilité  qu’a  l’opérateur  pour  enlever  ou  j 
ajouter  une  ou  plusieurs  médailles  sans  endommager  les  au¬ 
tres.  De  cette  manière  on  peut  en  fabriquer  en  même  temps  , 
8,  io  ,  12,  et  même  un  nombre  plus  considérable. 

2  23.  Quoiqu’on  doive  généralement  préférer  le  procédé  par 
la  batterie,  cependant  il  ne  s’ensuit  pas  que  ce  soit  le  seul  qu’on 
puisse  employer;  car  l’appareil  à  une  seule  cellule  est  égale-  ! 
ment  applicable  aux  médailles  (fig.  i  et  2,  Pl.  II)  ;  on  peut  em¬ 
ployer  n’importe  lequel  des  appareils  que  nous  avons  décrits,  j 
et  la  seule  règle  générale  à  adopter  est  d’avoir  soin  de  se  ser-  j 
vir  d’une  dissolution  concentrée  de  sulfate  de  cuivre,  d’une 
plaque  de  zinc  suffisamment  grande  ,  et  de  faire  en  sorte  que  j 
la  distance  du  zinc  au  moule  ne  soit  pas  trop  grande.  Un  peu 
d’acide  ajouté  au  sulfate  de  cuivre  améliorera  la  qualité  du 
métal  réduit  (  1 07- 11 3  ). 

224.  On  peut  obtenir  une  empreinte  parfaite  d’un  moule 
par  l’un  ou  l’autre  de  ces  procédés  ;  cependant  si  les  creux  de 
l'original  sont  profonds,  le  dépôt  ne  s’effectuera  pas  toujours 
bien  sur  les  parties  les  plus  creuses;  dans  ce  cas,  lorsque  la  | 
médaille  est  presque  achevée,  on  peut  la  retirer  de  la  dissolu-  :j 
tion ,  l’essuyer ,  la  faire  sécher  et  en  revêtir  les  parties  où  le  j 
dépôt  est  le  plus  épais  ,  avec  une  couche  d’une  substance  non  j 
conductrice.  On  doit  remettre  alors  la  médaille  dans  la  disso-  ) 
lution ,  et  les  parties  où  le  dépôt  était  plus  mince  ne  tarde-  I 
ront  pas  à  se  combler. 

Dans  la  fabrication  des  médailles,  il  n’est  pas  nécessaire 
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d’obtenir  une  grande  épaisseur  de  cuivre,  il  suffit  que  le  mé¬ 
tal  obtenu  soit  de  bonne  qualité,  et  que  son  épaisseur  soit 
celle  d’un  pain  à  cacheter  (i).  Dans  la  plupart  des  cas  il  n’est 
pas  nécessaire  de  chercher  à  obtenir  une  épaisseur  plus  con¬ 
sidérable;  cependant,  quand  on  veut  que  cette  couche  pré¬ 
sente  plus  d’épaisseur,  on  peut  en  recouvrir  le  revers  avec  une 
certaine  quantité  de  cire  à  cacheter.  Tous  ces  détails  doivent 
jêtre  dirigés  d’après  la  fantaisie  de  l’opérateur;  mais  je  pense 
que  le  dépôt  qu’on  obtient  dans  l’espace  de  vingt-quatre  heures 
est  suffisant. 

I  22Ô.  Lorsque  la  médaille  est  terminée,  il  ne  reste  plus  qu’à 
jséparer  la  copie  de  l’original ,  ce  qui  n’est  pas  difficile.  On  doit 
d’abord  avoir  soin  d’enlever  le  cuivre  qui  entoure  le  moule  vers 
ses  bords,  alors  la  séparation  s’effectuera  sans  effort.  Quand 
la  copie  a  été  obtenue  sur  la  médaille  originale  elle-même, 
les  précautions  que  j’ai  conseillées  suffiront  pour  que  l’adhé¬ 
rence  qui  a  lieu  soit  très-minime  (2).  Les  empreintes  obtenues 
avec  la  plupart  des  substances  non  conductrices  se  détachent 
si  facilement,  que  le  moule  n’en  éprouve  aucune  atteinte  ;  l’ad- 
liésion  est  beaucoup  plus  grande  quand  on  emploie  des  mou- 
lies  en  plomb  ;  cependant ,  avec  des  soins  ,  l’empreinte  peut  être 
séparée  du  moule  sans  que  ce  dernier  en  éprouve  un  grand 
dommage.  Dans  chacun  de  ces  cas,  il  est  nécessaire  de  prendre 
certaines  précautions  pour  diriger  la  force  qu’on  emploie  à 

(0  224.  Il  sera  prudent  de  donner  aux  me'dailles  une  épaisseur  plus  grande  que  celle 
indiquée  par  M.  Smee;  sans  cette  précaution  elles  sont  sujettes  à  se  voiler  et  à  se  dé¬ 
former  ,  surtout  lorsqu’on  les  chauffe  pour  les  bronzer.  Cinquante  à  soixante  heures 
d’immersion  donneront  une  épaisseur  convenable. 

C’est  ici  le  lieu  d’indiquer  un  petit  artifice  fort  simple  pour  imiter  les’  médailles  au 
point  de  tromper  l’œil  du  connaisseur  le  plus  exercé.  On  fera  avec  du  cuivre  rouge  une 
virole  du  diamètre  de  la  médaille  qu’on  veut  imiter  ,  et  de  la  hauteur  de  cette  médaille 
posée  à  plat.  Sur  cette  virole,  tournée  et  polie  avec  soin ,  on  soudera  très-promptement 
à  l’étain,  ou  de  toute  autre  manière ,  les  deux  côtés  de  la  médaille  imitée  par  le  procédé 
galvanique.  Si  cette  opération  est  exécutée  adroitement,  on  obtiendra  ainsi  une  copie 
tout-à-fait  identique  de  la  médaille  originale  ;  son  apparence  sera  exactement  la  même,  et 
il  faudra  la  tenir  à  la  main  pour  s’apercevoir,  à  la  différence  de  poids,  que  ce  n’est  qu’une 
itnitation.  Il  est  bien  entendu  que  la  virole  et  les  deux  plaques  seront  bronzées  par  les 
procédés  indiqués  plus  haut.  No  et  surtout  note  186;  voir  aussi  l’Appendice. 

(2)  225.  Lorsque  la  copie  sera  adhérente  à  l’original  de  cuivre,  il  suffira  souvent  de 
chauffer  le  tout  pour  que  la  différence  de  dilatation  des  métaux,  occasionée  par  la  cha¬ 
leur,  produise  leur  séparation. 

Si  l’adhérence  avait  lieu  sur  un  modèle  de  plomb,  on  pourrait,  à  défaut  d’autre 
moyen,  faire  fondre  le  plomb  qui  entre  en  fusion  à  une  température  bien  au-dessous  de 
celle  qui  altérerait  le  cuivre.  Ce  procédé  est  applicable,  à  bien  plus  forte  raison,  aux 
'alliages  fusibles. 

;  Ouant  à  la  manière  de  s’y  prendre  pour  diriger  les  efforts  qui  doivent  amener  la  sépa- 
;  ration  de  la  copie  et  de  l’original,  on  trouvera  dans  le  Manuel  du  Mouleur  en  médailles 
I  faisant  partie  de  l’ Encyclopédie-Roret ,  note  7,  lettre  tf,  des  détails  fort  étendus  à  çè> 
égard. 
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produire  la  séparation,  car  il  y  a  manière  d’enlever  l’empreinte 
avec  plus  ou  moins  de  facilité. 

Quand  on  emploie  le  cuivre  pour  obtenir  un  dépôt ,  on  peut, 
comme  nous  l’avons  dit,  éviter  l’adhérence  de  la  copie  à  l’oii- 
ginal  (12Ô,  126). 

226.  On  ne  comprendra  bien  l’importance  de  l’électro-mé- 
tallurgie  pour  la  fabrication  des  médailles,  que  quand  on  saura 
la  difficulté  qu’on  a  à  surmonter  pour  frapper  celles  qui  sont 
d’un  grand  diamètre.  M.  Haggard  possède  une  magnifique  mé¬ 
daille,  de  Boulton,  d’environ  10  centimètres  (4  pouces)  de 
diamètre,  et  il  assure  qu’il  a  fallu  la  frapper  trois  cents  fois 
avant  de  l’obtenir  d’une  exécution  parfaite.  C’est  dans  les  cas 
semblables  que  les  avantages  de  l’électro-métallurgie  devien¬ 
nent  évidents;  car,  à  l’aide  de  l’agent  galvanique,  la  fabri¬ 
cation  d’une  pareille  médaille  11e  serait  pas  plus  difficile  que 
celle  de  la  médaille  la  plus  ordinaire. 

227.  On  peut  donc,  àl’aide  de  l’électro-métallurgie,  perpé¬ 
tuer  le  souvenir  d’un  ami ,  ou  d’un  homme  célèbre  par  sa 
science ,  ses  talents  ou  ses  vertus;  tandis  qu’on  ne  pourrait  faire 
frapper  leur  médaille  qu’à  grands  frais.  Il  est  facile  de  se  pro¬ 
curer  à  peu  de  frais  une  empreinte  en  cire  de  la  personne 
dont  011  veut  conserver  les  traits;  sur  cette  empreinte  on 
peut  obtenir  un  moule  que  l’on  revêt  d’une  couche  métal¬ 
lique  en  suivant  les  règles  que  nous  avons  tracées.  Cette  dé¬ 
pense,  partagée  entre  trente  ou  quarante  personnes,  ne  serait 
point  onéreuse  pour  chacune  d’elles  ,  et  elles  auraient  la  satis¬ 
faction  d’avoir  le  portrait  de  la  personne  qu’elles  auraient 
aimée  ;  et  quel  immense  avantage  que  celui  de  posséder  le 
portrait  d’un  ami,  au  lieu  d’une  simple  bague  d’or  portant 
une  inscription!  Combien  le  souvenir  serait  plus  durable! 
Souvent,  en  effet,  l’anneau  11’est  prisé  qu’à  cause  de  sa  va¬ 
leur  intrinsèque,  et  après  avoir  été  porté  pendant  une  année , 
est  impitoyablement  livré  au  creuset;  tandis  qu’une  médaille 
de  cuivre,  à  part  la  beauté  de  son  exécution ,  ne  vaudrait  que 
quelques  centimes ,  et  serait  cependant  d’un  grand  prix  pour 
celui  qui  la  posséderait. 

228.  Il  est  à  désirer  qu’on  puisse  ,  à  l’aide  du  galvanisme, 
parvenir  à  obtenir  une  médaille  parfaite ,  c’est-à-dire  ayant 
une  face  et  un  revers;  car  on  n’y  a  pas  encore  réussi,  et  la 
chose  est  fort  difficile,  si  j’en  juge  d’après  ma  propre  expé¬ 
rience. 

Voici  comment  je  m’y  suis  pris  pour  essayer  d’atteindre  ce 


i 
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but.  Je  me  suis  procuré  des  empreintes  en  Creux  des  deux 
côtés  d’une  médaille  et  je  les  ai  mises  en  contact  à  la  partie  du 
plâtre  qui  se  trouvait  en  dehors  de  l’impression,  de  telle  sorte 
qu’il  y  eût  entre  les  deux  faces  un  intervalle  égal  à  l’épaisseur 
de  la  médaille.  La  surface  intérieure  des  empreintes  en  plâtre 
fut  ensuite  revêtue  d’une  couche  de  plombagine  et  mise  en 
communication  avec  le  zinc  de  la  batterie,  tandis  que  le  mor¬ 
ceau  de  cuivre  qui  devait  être  dissous  (l’anode)  était  placé 
au-dessus  d’un  petit  trou  que  j’avais  laissé  sur  le  bord  du  moule, 
et  communiquait  avec  l’argent  de  la  batterie.  Cette  tentative 
ne  fut  point  suivie  de  succès.  Je  pense  néanmoins  qu’il  serait 
possible,  à  l’aide  de  ce  moyen,  d’obtenir  des  médailles  épaisses 
offrant  deux  faces.  (Voyez  Note  224,  2e  alinéa.  ) 

CHAPITRE  II. 

DES  MOYENS  DE  COPIER  LES  CACHETS ,  LES  SCEAUX  ,  LES 
EMPREINTES  EN  PLATRE,  ETC. 

Importance  des  cachets,  229.  —  Procédé  pour  copier  un  cachet,  230.  —  Moules  en  cuivre 
pris  sur  des  médailles  en  plâtre,  231.  —  Qualités  du  cuivre  réduit,  232. 

229.  Jadis,  lorsque  la  faculté  d’écrire  n’était  donnée  qu’à 
un  petit  nombre,  un  seing  ou  cachet  était  une  chose  de  la 
plus  haute  importance  :  il  remplaçait  dans  les  actes  le  même 
office  qu’une  signature ,  et  c’est  précisément  là  l’origine  de  ce 
dernier  mot.  Aucune  transaction  n’avait  lieu  sans  être  accom¬ 
pagnée  du  sceau  des  parties;  chaque  corporation  avait  le 
sien.  Comme  preuve  de  la  haute  importance  qu’on  attachait 
aux  sceaux ,  nous  citerons  celui  de  Southwell,  dont  l’empreinte 
ne  s’obtenait  qu’après  l’application  de  trois  cachets  séparés. 
Chacun  de  ces  derniers  se  trouvant  en  la  possession  des  trois 
intéressés,  il  aurait  fallu  que  le  contrefacteur  les  eût  tous 
pour  obtenir  une  empreinte  complète  et  pouvoir  aliéner  une 
terre  ou  une  propriété.  Aujourd’hui  le  sceau  a  perdu  sa  va¬ 
leur,  et  dans  le  vaste  établissement  où  je  demeure  (1),  des  mil¬ 
liers  de  livres  sterlings  changent  à  chaque  instant  de  main 
sans  subir  cette  formalité. 

a3o.  Maintenant  donc  que  les  cachets  ont  perdu  de  leur 
importance ,  nous  ne  voyons  pas  d’inconvénient  à  décrire  le 
moyen  de  les  copier.  Ce  moyen  est  fort  simple:  ou  recouvre 

(1)  La  Banque  d’Angleterre. 
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d’abord  les  empreintes  en  cire  à  cacheter  d’une  couche  ex¬ 
trêmement  mince  de  plombagine  à  l’aide  d’une  brosse  dure  ,  j 
Si  cela  est  nécessaire  ,  on  peut  aider  à  l’action  de  cette  sub¬ 
stance  au  moyen  d’une  petite  goutte  d’esprit-de-vin  ;  mais  il  ;l 
faut  tâcher  d’éviter  l’emploi  de  ce  liquide,  attendu  que  la  cire  ! 
étant  soluble  dans  l’alcool ,  le  cachet  pourrait  être  endom-  I 
magé.  On  fait  chauffer  ensuite  un  fil  métallique  fin  à  la  flam¬ 
me  d’une  bougie,  et  l’extrémité  chauffée  est  mise  en  contact 
avec  le  bord  du  cachet  pour  quelle  puisse  y  adhérer.  On  doit 
mettre  un  peu  de  plombagine  autour  du  point  d’insertion  du 
fil.  On  place  alors  le  cachet  dans  la  dissolution;  le  reste  de 
l’opération  est  semblable,  sous  tous  les  rapports,  au  procédé 
qu’on  suit  pour  obtenir  des  empreintes  de  médailles.  ( V oyez 
220,  221,  222 ,fg.  6.) 

On  peut  copier  facilement,  parce  procédé,  les  sceaux  les 
plus  étendus  ,  comme  celui  d’Angleterre,  ou  les  grands  sceaux 
des  évêques.  Ceux  de  moindre  dimension  s’obtiennent  avec 
une  égale  facilité.  L’opérateur  doit  se  souvenir  que,  quoiqu’il 
lui  soit  parfaitement  libre  d’imiter  les  sceaux  des  règnes  précé¬ 
dents,  il  encourrait  les  peines  les  plus  sévères  s'il  se  permettait 
de  copier  ceux  actuellement  en  usage. 

On  pourra  ainsi  répondre  à  un  ami  dont  on  a  reçu  la  lettre 
la  veille  ou  dans  la  matinée,  eu  lui  envoyant  une  lettre 
portant  son  propre  cachet  qu’on  aura  reproduit  par  l’électro- 
lypie. 

Si  on  veut  obtenir  une  copie  en  relief  d’un  cachet  de  cire 
également  en  relief  ,  il  faut  recourir  à  deux  opérations  : 
faire  d’abord  un  creux  en  plâtre;  quand  on  aura  obtenu  ce 
dernier,  on  s’en  servira  comme  on  le  fait  pour  le  plâtre  en 

général  (i39  à  1 42)  (i). 

23 1.  Des  empreintes  en  cuivre  peuvent  être  faites  avec  la 
plus  grande  perfection  sur  des  médaillons  en  plâtre.  Si  on 
veut  prendre  un  creux  en  cuivre  d’un  plâtre  en  relief,  on  pré¬ 
pare  simplement  le  plâtre  avec  du  suif,  de  la  cire,  ou  toute 
autre  substance  analogue,  IN0S  i39  à  i4^;  on  y  applique 
ensuite  avec  soin  de  la  mine  de  plomb,  et  l’on  fixe  autour  de 
son  bord  un  fil  métallique  fin  pour  faire  communiquer  le  mé¬ 
daillon  avec  la  batterie.  Cela  fait,  on  peut  plonger  ce  dernier 
dans  la  dissolution.  La  copie  en  cuivre  ainsi  obtenue  est  d’une 

(i)  230.  On  trouve  également  clans  1  $  Manuel  du  Mouleur  en  médailles,  No  44  bis,  un 
excellent  procédé  pour  transporter  directement  un  creux  en  plâtre  en  un  relief  de  la 
même  matière,  et  vice  versû. 
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exécution  aussi  parfaite  que  le  plâtre  original.  Quand  on  veut 
avoir  un  relief  du  médaillon  en  plâtre,  on  peut  soit  électro ty¬ 
per  le  moule  en  cuivre  obtenu  comme  je  l’ai  déjà  dit  N°  214, 
ou  faire  un  moule  de  cire  vierge,  après  avoir  préalablement 
imbibé  le  plâtre  avec  de  l’eau,  N°  137,  à  la  fin.  Le  moule  en 
cire  doit  être  enduit  de  mine  de  plomb,  et  on  doit  le  fixer  à 
un  fil  métallique  avant  de  l’introduire  dans  la  dissolution. 
On  peut  employer,  dans  le  même  but,  un  mélange  de  cire 
vierge  et  de  colophane.  Son  application  est  semblable  à  celle 
de  la  cire  blanche.  La  médaille  de  cuivre  obtenue  par  l’un  de 
ces  moyens  est  parfaite,  et  ce  procédé  peuf  être  considéré 
comme  excellent,  car  il  ne  présente  aucune  difficulté,  n’exige 
pas  beaucoup  de  travail,  et  s’exécute  sans  altérer  le  médaillon 
en  plâtre.  La  seule  difficulté  qui  accompagne  la  reproduction 
des  ouvrages  en  plâtre,  n’est  pas  la  fabrication  de  la  copie 
en  cuivre ,  mais  bien  celle  d’obtenir  une  empreinte  en 
plâtre  bien  faite.  Il  est  à  remarquer  que  chaque  artiste  qui 
s’occupe  de  l’exécution  d’objets  en  plâtre  s’imagine  être  en 
possession  de  quelque  secret.  Mais  le  fait  est  que  cet  art  ne 
s’acquiert  que  par  la  pratique  et  n’est  pas  une  science  soumise 
à  certaines  lois  (1).  On  peut  obtenir  un  moule  stéréotypé, 
d’un  original  en  plâtre,  et  tirer  de  ce  moule  une  copie  en  cui¬ 
vre.  L’appareil  et  le  mode  opératoire  sont  semblables  à  ceux 
employés  pour  la  reproduction  des  monnaies  et  des  médailles. 
Mais  peu  de  personnes  consentiront  aujourd’hui  à  adopter 
cette  méthode,  qui  est  inférieure  aux  autres.  220,  222 
(fi9.  3,  5,6). 

232.  On  peut  donner  au  dépôt  de  cuivre  qui  se  forme  dans 
les  préparations  précédemment  indiquées,  la  texture  qu’on 
juge  convenable,  en  suivant  les  règles  que  j’ai  prescrites.  On 
peut  l’obtenir  de  la  plus  grande  flexibilité  ou  de  la  plus  grande 
dureté.  Une  médaille  ,  un  camée,  ou  un  cachet,  peuvent  être 
obtenus  très-durs,  en  employant  une  dissolution  très- for  te, 
une  grande  batterie,  ou  un  pôle  positif  en  cuivre  très-volu¬ 
mineux.  Ce  mode  de  préparation  peut  être  très-utile  pour  l’a- 
naglyptographe  de  Bâte,  instrument  très-ingénieux,  à  l’aide 
duquel  on  peut  reproduire  en  planche  gravée  un  original  eu 

(1)  231 .  M.  Smee  tombe  ici  dans  une  grave  erreur  ;  l'art  de  bien  mouler  le  plâtre  ne 
s’acquiert  pas  par  la  pratique  seule,  il  existe,  pour  y  réussir,  une  foule  de  procédés 
imaginés  successivement  par  les  artistes,  et  qui  ont  été  recueillis  en  des  règles  certaines, 
et  forment  une  théorie  dont  l’observation  est  essentielle  à  la  perfection  de  cet  art. 
Nous  recommandons  de  nouveau  l’excellent  Manuel  du  Mouleur  en  médailles 3  faisant 
partie  de  V  Encyclopédie-Roret, 
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relief.  On  fait  passer  sur  la  médaille  un  poinçon  qui  est  placé 
sous  un  angle  de  45  degrés.  Cette  pointe  communique  le  mou¬ 
vement  à  une  autre  pointe  de  diamant.  A  mesure  que  la  pointe 
qui  passe  sur  la  médaille  est  élevée  ou  abaissée,  le  diamant 
suit  une  courbure  analogue,  en  sorte  que  les  lignes  tracées 
sur  la  planche  forment  certaines  courbures  qui  représentent 
une  copie  exacte  de  la  mçdaille  (  i  ). 

Quand  on  emploie  une  légère  couche  de  plombagine,  le 
cuivre  déposé  ne  change  pas  de  couleur,  quoique  cette  couche 
s’attache  à  l’empreinte  en  cuivre  quand  on  enlève  celle-ci, 
sans  laisser  de  trace  sur  l’original  en  plâtre  ;  mais  la  couleur 
du  cuivre  sera  modifiée  si  la  couche  de  plombagine  est  épaisse. 

CHAPITRE  III. 

DE  LA  REPRODUCTION  DES  OBJETS  EN  AIRAIN  ET  EN  LAITON. 

Procédé  à  suivre  pour  obtenir  cette  reproduction ,  233. 

2  33.  Il  n’existe  peut-être  pas,  en  Angleterre,  une  église  qui 
ne  possède  quelque  monument  antique,  consistant  en  une 
plaque  d’airain  où  sont  gravés,  les  portraits  de  tous  les  mem¬ 
bres  d’une  famille.  A  Yarmouth,  ces  antiques  furent  jugés  si 
peu  dignes  d’intérêt,  que  l’on  employa  ces  vénérables  souve¬ 
nirs  à  la  fabrication  de  poids  à  l’usage  de  la  ville.  Cependant 
les  antiquaires  ont  une  grande  vénération  pour  ces  sortes  de 
monuments,  et  beaucoup  d’entre  eux  s’estimeraient  heureux 
d’en  posséder  une  copie.  Rien  de  plus  facile. 

Pour  reproduire  les  gravures  sur  l’airain ,  il  suffit  d’en  ob¬ 
tenir  une  copie  en  plâtre  de  Paris,  après  avoir  préalablement 
frotté  l’original  avec  de  l’huile  ;  ensuite  on  fait  bien  sécher  le 
plâtre,  et  on  l’enduit  de  suif  ;  cela  fait,  on  fixe  autour  de  lui 
un  fil  métallique  et  on  le  frotte  déminé  de  plomb,  avec  une 
brosse  douce,  avant  de  le  faire  communiquer  avec  la  batterie. 
On  ne  peut  reproduire  par  ce  procédé  que  les  objets. en  airain 
d’un  volume  moyen,  car,  quelques-uns  sont  tellement  grands, 
qu’il  est  presque  impossible  de  les  copier. 

(i)  232.  Le  procédé  de  gravure  de  Bâte  nous  paraît  être  analogue,  mais  de  beaucoup 
inférieur  à  celui  employé  par  M.  Achille  Collas,  pour  la  gravure  de  son  Trésor  de  nu¬ 
mismatique.  Cet  admirable  ouvrage  est  maintenant  entre  les  mains  de  tous  les  savants 
qui  s’occupent  de  médailles.  Nous  croyons  que  l'électro-métallurgie  est  appelée  à  prê¬ 
ter  u»  nouveau  secours  aux  intéressants  travaux  de  M.  Collas, 
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Le  procédé  par  la  batterie  est  le  plus  approprié  à  la  repro¬ 
duction  de  ces  objets.  On  emploie  comme  pôle  positif  un  grand 
morceau  de  vieux  cuivre  qu’on  doit  placer  le  plus  près  possible 
'  du  plâtre.  Comme  les  objets  en  airain  sont  ordinairement 
d’une  grande  étendue,  et  que  la  copie  en  plâtre  l’est  égale- 
!  ment,  on  doit  employer  une  forte  batterie,  sinon  ,  la  force  de 
la  dissolution  métallique  doit  être  réglée  d’après  la  puissance 
de  la  pile,  et  on  doit  la  rendre  beaucoup  plus  étendue  et  plus 
1  acide. 

CHAPITRE  IV. 

DE  LA  MANIÈRE  d’oBTENIR  DES  CREUX  COPIES  SUR  DES 
SURFACES  EN  RELIEF. 

Des  copies  de  métal  en  creux,  prises  sur  des  surfaces  en  relief,  234.  —  Particularités 
concernant  les  creux  pris  sur  du  papier,  233. 

234.  Toutes  les  surfaces  en  relief  peuvent  être  copiées  avec 
facilité,  qu’elles  soient  en  papier  ou  en  toute  autre  substance. 
On  doit  d’abord  les  rendre  non  absorbantes,  en  les  enduisant 
d’huile,  de  vernis,  ou  de  cire,  suivant  l’épaisseur  de  leur 
tissu  (voyez  1S0S  i3q  à  i42).  Cependant  l’huile  de  lin  doit 
être  préférée  pour  la  préparation  du  papier.  On  doit  faire 
sécher  la  couche  d’huile  avant  d’y  appliquer  celle  de  mine  de 
plomb,  et  de  mettre  l’objet  dans  la  dissolution. 

235.  Les  empreintes  provenant  d’un  original  en  papier  pré¬ 
sentent  souvent  une  apparence  légèrement  dentelée  sur  leurs 
parties  unies,  ce  qui  s’explique  par  les  vergeures  et  autres 
inégalités  de  la  pâte  du  papier  qui  s’y  sont  imprimées.  Il 
paraît  que  cet  inconvénient  n’a  plus  lieu  après  que  plusieurs 
copies  ont  été  obtenues. 

L’attention  de  l’autorité  a  sans  doute  été  fixée  sur  ce  fait,  à 
savoir  que  par  lelectro-métallurgie  on  peut,  avec  la  plus 
grande  facilité,  contrefaire  les  timbres  secs.  C’est  à  elle  à 
décider  quelles  sont  les  mesures  à  prendre  à  cet  égard  (1). 


(1)  235.  L'inconvénient  de  la  contrefaçon  des  timbres  secs  ,  au  moyen  de  la  galvano¬ 
plastie,  n’est  pas  aussi  grave  qu’il  le  parait  au  premier  abord ,  du  moins  pour  le  papier 
timbré  dont  la  vignette,  à  filigrane*,  incrustée  dans  la  pâte  même  du  papier ,  opposera 
toujours  un  obstacle  aux  faussaires  qui  seraient  tentés  de  contrefaire  le  timbre  sec, 
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CHAPITRE  V. 

DE  LA  FABRICATION  DES  MOULES  OBTENUS  SUR  DES  FRUITS, 
DES  VÉGÉTAUX,  DES  LEGUMES. 

Moyen  d’obtenir  des  moules  de  végétaux ,  236.  —  Méthode  de  Chantrey,  23^ 

236.  Dans  un  livre  précédent  nous  avons  enseigné  la  ma¬ 
nière  de  revêtir  les  fruits  et  autres  espèces  de  végétaux,  d’une  j 
couche  de  cuivre  métallique ,  après  toutefois  les  avoir  enduits  | 
d’une  certaine  quantité  de  mine  de  plomb  (207).  Si  on  con-  j 
tinue  l’opération  jusqu’à  ce  qu’un  épais  dépôt  ait  été  obtenu,  i 
au  lieu  d’une  légère  couche,  on  obtiendra  un  moule.  J’ai  vu 
une  empreinte  métallique  prise  sur  une  feuille  de  cerisier,  elle  ; 
surpasse  toute  description  :  en  effet ,  cette  empreinte  est  d’une  1 
perfection  admirable,  car  chaque  fibre  et  chaque  nervure,  en  1 
un  mot ,  les  moindres  parties  de  la  feuille  sont  exprimées  avec  .1 
la  plus  grande  fidélité  sur  la  copie  en  cuivre.  On  peut  copier 
de  la  môme  manière  la  surface  d’un  fruit ,  en  sorte  que 
chaque  rugosité ,  chaque  dépression ,  quelque  délicates  quelles 
soient,  s’y  trouvent  reproduites  aussi  fidèlement  que  sur  l’ori¬ 
ginal. 

237.  Chantrey  a  imaginé  un  procédé  ingénieux ,  mais  diffi¬ 
cile  et  compliqué,  pour  obtenir  l’empreinte  des  feuilles  et  des 
bourgeons  d’un  arbre  :  il  prend  du  sable  fin  de  fondeur,  qu’il 
pulvérise  et  tamise  avec  soin,  il  y  enferme  les  feuilles  et  les 
bourgeons;  le  tout  est  desséché  au  four,  les  parties  végétales  se 
réduisent  en  charbon  qu’on  fait  disparaître  en  soufflant  dessus 
par  des  ouvertures  ménagées  à  cet  effet  ;  le  charbon  disparaît 
et  laisse  un  vide  qui  représente  la  forme  de  la  feuille  ou  du 
bourgeon  ;  cette  cavité  fait  l’office  d’un  moule  dans  lequel  on 
verse  du  cuivre  fondu.  On  atteindra  plus  facilement  îe  même 
buta  l’aide  du  courant  galvanique. 

Toutes  les  substances  animales  et  végétales  qui  peuvent  sé^- 
journer  quelques  heures  dans  la  dissolution  de  cuivre  sans  al¬ 
tération,  peuvent  être  copiées.  Dans  tous  ces  cas,  l’appareil  à 
batterie,  semblable  à  celui  qu’on  emploie  pour  les  médailles, 
doit  être  préféré  ( fig .  3,  PL  II)  (1). 

(1)  237.  Nous  ne  voyons  pas  trop  quel  parti  on  pourrait  tirer,  dans  les  arts,  de  ces  : 
moules  de  fruits  et  de  végétaux;  on  ne  pourrait  même  pas  y  fondre  de  la  cire,  ni  quoi 
que  ce  soit,  puisqu’il  faudrait  briser  le  moule  pour  en  retirer  le  sujet.  D’ailleurs  les  mo¬ 
dèles  en  plâtre,  qui  coûtent  bien  moins  chef,  sont  beaucoup  plus  commodes  pour  couler 
de  la  cire,  et  on  peut  les  faire  en  plusieurs  pièces,  ce  qui  permet  la  dépouille  du  sujet. 
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CHAPITRE  VL 

de  l’application  de  l’Èlectro-métallurgîe  a  l’art  du 

FONDEUR. 

Procédé  que  suit  le  fondeur  pour  obtenir  un  sujet  en  métal,  238.  —  Moyens  employés 
par  l’électro-métallurgiste  dans  le  même  but,  289.  —  Texture  du  cuivre,  240.  —  Re¬ 
marques  générales,  241.  —  Application  de  l’électro-raétallurgie  à  l’orfèvrerie,  242; 
—  A  l’art  du  dentiste,  à  la  chirurgie,  à  la  minéralogie,  243. 

2  38.  Notre  siècle  a  malheureusement,  pendant  longtemps, 
cessé  d’encourager  la  sculpture;  cependant,  depuis  quelques 
années,  une  recrudescence  favorable  à  cet  art  semble  s’être 
opérée,  et  l’on  en  peut  juger  par  ce  luxe  d’innombrables  sta¬ 
tuettes  qui  aujourd’hui  envahissent  nos  maisons.  Si  ce  retour 
à  la  sculpture  s’étend  au-delà  de  la  durée  passagère  d’une 
mode,  l’électro-métallurgie  est  appelée  à  lui  prêter  un  grand 
secours. 

Pour  obtenir  une  statue  en  fonte,  le  sculpteur  livre  au  fon¬ 
deur  son  modèle  en  terre,  on  en  tire  ensuite  une  épreuve  en 
plâtre  ou  en  cire ,  et  c’est  sur  cette  dernière  qu’est  fait  le  moule 
en  terre  ou  en  sable  qui  doit  recevoir  le  métal  fondu.  Ces  di¬ 
verses  opérations  nécessitent  un  très-grand  travail,  et  ne  sont 
pas  sans  danger,  à  cause  des  explosions  qui  peuvent  avoir  lieu 
en  coulant  le  métal;  en  outre,  la  copie  métallique  est  loin 
d’être  parfaite;  elle  exige  de  nombreuses  retouches  et  un  nou¬ 
veau  travail  pour  être  terminée. 

L’électro-métallurgiste  pourrait  obtenir  un  résultat  plus 
parfait  en  préparant  simplement  son  sujet  en  plâtre,  en  le  re¬ 
vêtant  de  mine  de  plomb,  et  en  le  plaçant  dans  une  dissolu¬ 
tion  de  sulfate  de  cuivre.  Un  fil  métallique,  mis  en  contact 
avec  la  mine  de  plomb,  doit  communiquer  avec  le  zinc  de  la 
batterie,  tandis  que  le  fragment  de  cuivre  qui  doit  être  dissous, 
doit  être  en  rapport  avec  l’argent  de  la  même  batterie. 

23g.  Quand  l’original  présente  de  grandes  dimensions,  il 
est  nécessaire  que  le  vase  dont  on  se  sert  offre  une  énorme 
capacité  :  pour  obvier  à  cette  difficulté  ,  on  doit,  si  le  moule 
est  creux,  joindre  ses  différentes  pièces  ensemble  par  de  la 
cire  ou  de  la  graisse,  de  manière  à  ce  qu’il  devienne  lui-même 

Ces  moules  seront  donc  complètement  inutiles  toutes  les  fois  qu’il  s’agira  de  repro¬ 
duire  un  sujet  en  ronde  bosse,  et  on  ne  pourra  les  appliquer  que  pour  des  objets  plats, 
comme  des  feuilles ,  etc. 

Galvanoplastie.  1 1 
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le  vaisseau  propre  à  contenir  le  liquide.  On  doit  se  servir  de  ! 
fortes  batteries  et  d’une  dissolution  légèrement  étendue,  parce  ! 
que,  d’après  les  probabilités,  le  volume  de  la  batterie  ne  sera  | 
pas  proportionné  à  l’immense  surface  que  présentera  l’original,  j 
même  lorsque  ses  dimensions  seront  peu  considérables.  Le  [ 
morceau  de  cuivre  qui  forme  le  pôle  positif  doit  être  aussi 
grand  que  possible.  Il  doit  être  placé  très-près  du  moule 
en  plâtre,  afin  qu’il  y  ait  peu  d’obstacles  au  passage  du  cou-  : 
rant.  Enfin  il  sera  bon  de  lui  faire  suivre ,  autant  que  l’on  1 
pourra,  tous  les  contours  de  l’objet  à  cuivrer;  une  virole  de 
cuivre  assez  grande  pour  environner  cet  objet ,  sera  le  meilleur 
anode  qu’on  puisse  employer  dans  ce  cas  (i). 

240.  On  peut  donner  au  cuivre  n’importe  quelle  épaisseur; 
sa  force  et  son  épaisseur  peuvent  aussi  être  réglées  suivant 
que  l’exige  telle  ou  telle  partie  du  travail,  en  augmentant  ou  en 
diminuant  la  distance  entre  le  plâtre  et  la  plaque  positive  de 
cuivre.  Le  prix  d’une  statuette  de  bronze,  obtenue  par  cette 
méthode,  comparé  à  celui  qu’elle  coûterait  par  la  méthode 
généralement  en  usage,  est  difficile  à  déterminer  exactement. 
Dans  l’ancien  système,  on  doit  tenir  compte  de  la  valeur  du 
cuivre  ,  du  charbon  employé  pour  le  fondre ,  et  en  outre  de 
la  main-d’œuvre  nécessaire  pour  terminer  ensuite  le  travail. 
Dans  le  procédé  à  l’aide  du  galvanisme ,  les  dépenses  sont  :  la 
valeur  du  cuivre,  plus  la  valeur  d’un  poids  égal  de  zinc,  plus 
le  travail  nécessaire  pour  mettre  les  batteries  en  œuvre;  il 
faut  déduire  de  tout  cela  la  valeur  du  sulfate  de  zinc  qui  s’est 
formé  pendant  l’opération.  D’après  les  évaluations  précédentes, 
on  voit  qu’on  ne  peut  se  former  qu’une  idée  approximative  des 
frais  nécessités  par  les  deux  méthodes  ;  et  ce  problème  ne 
pourra  être  résolu  qu’en  faisant  des  opérations  sur  une  large 
échelle. 

241 .  Avant  de  terminer,  je  dois  dire  que  ï’électro-métaï- 
lurgie  ne  se  borne  point  aux  applications  que  nous  avons  si¬ 
gnalées  dans  le  cours  de  cet  ouvrage  ;  car,  tout  objet  dont  on 
peut  faire  une  copie  en  cuivre  par  l’ancien  système  de  la  fonte, 
peut  être  également  reproduit  à  l’aide  du  fluide  galvanique. 
Quant  aux  autres  métaux,  on  peut,  à  la  vérité ,  les  employer 

(1)  239.  Nous  savons  qu’en  France  des  essais  ont  été  faits  pour  revêtir  d’une  couche 
de  cuivre  de  grandes  statues  de  plâtre,  mais  nous  doutons  qu’on  soit  parvenu,  en  grand, 
à  un  résultat  satisfaisant.  Quant  aux  statuettes  et  autres  objets  de  moindre  dimension,  il 
sera  facile  de  les  recouvrir  de  cuivre,  et  cette  couche,  quelque  mince  qu’elle  soit,  favo¬ 
risera  merveillrusemeut  l’application  de  ces  bronzages  si  usités  depuis  quelque  temps, 
en  remplaçant  les  couches  épaisses  de  peinture  qui  empâtaient  toute  la  délicatesse  des 
sculptures. 
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dans  quelques  cas;  cependant  l’application  du  fluide  galvani¬ 
que  à  leur  préparation  doit  être  limitée,  à  cause  du  prix  élevé 
de  plusieurs  d’entre  eux,  et  c’est  là  ce  qui  mettra  un  obstacle 
à  leur  emploi  général  ;  tandis  que  la  valeur  de  quelques  autres 
1  est  assez  peu  considérable  pour  que  leur  usage  soit  peu  dis¬ 
pendieux. 

I/éleetro-métallurgie  promet  de  rendre  de  grands  services 
|  à  ceux  qui  travaillent  l’or,  car,  après  s’être  procuré  un  mo¬ 
dèle,  ils  peuvent  s’en  servir  pour  obtenir  les  copies  les  plus 
[compliquées  ;  il  est  vrai  que  l’achat  des  articles  en  or  est  si 
[  dispendieux,  que  la  main-d’œuvre  n’y  entre  que  pour  une  fai- 
|  ble  part;  sans  cette  circonstance,  l’électro-métallurgie  serait 
de  la  plus  grande  importance  pour  les  orfèvres. 

Le  dentiste  a  besoin,  pour  la  fabrication  des  râteliers,  d’une 
empreinte  exacte  de  la  bouche,  faite  en  platine,  en  or,  ou  en 
palladium.  Le  prix  de  fabrication  de  ces  appareils  est  si  con¬ 
sidérable,  que  beaucoup  de  personnes  se  privent  de  leur 
usage.  Il  est  nécessaire  qu’ils  puissent  s’adapter*parfaitement 
aux  gencives,  et,  sous  ce  rapport,  l’électro-métallurgie  peut 
venir  en  aide  au  fabricant  ;  mais  on  doit  se  souvenir  que,  no¬ 
nobstant  les  règles  prescrites  dans  ce  livre,  ces  sortes  d’ouvra¬ 
ges  exigent  de  la  dextérité  et  de  l’habitude. 

243.  L’électro-métallurgie  peut,  dans  certains  cas,  être 
très-utile  aux  chirurgiens  et  aux  orthopédistes,  car,  quand  ils 
veulent  exercer  une  pression  continue  sur  une  partie,  ou 
placer  une  région  du  corps  dans  une  position  particulière, 
ils  peuvent  construire  un  instrument  en  cuivre  approprié 
aux  différents  cas  qui  se  présentent,  résultats  qui  peuvent 
être  obtenus  en  prenant  d’abord  une  empreinte  en  plâtre,  ou 
en  étoffe  amidonnée,  de  la  partie  malade. 

L’électro-métallurgie  n’est  pas  sans  intérêt  pour  le  géolo¬ 
gue  ,  car  non-seulement  elle  peut  reproduire  la  forme  des 
veines  métalliques  renfermées  dans  le  sein  de  la  terre,  mais 
encore  elle  fournit  le  moyen  d’obtenir  des  copies  en  cuivre 
des  fossiles  sur  lesquels  les  dissolutions  métalliques  n’exer¬ 
cent  aucune  action.  Si  la  dissolution  est  acide,  elle  ne  pourra 
pas  être  employée  pour  les  stratifications  qui  contiennent  du 
carbonate  de  chaux;  mais  alors  on  peut  obtenir  d’abord  une 
copie  en  plâtre,  dont  on  pourra  tirer  une  autre  copie  qui  sera 
aussi  parfaite  que  l’original.  Ces  empreintes  métalliques  doi¬ 
vent  être  préférées  à  toute  autre  espèce  de  copie,  car  elles 
sont  plus  légères,  occupent  moins  de  place,  sont  moins  fra¬ 
giles,  et  par  conséquent  plus  durables  que  les  autres. 


LIVRE  V. 

DE  L’ÉLECTROTYPIE'. 


CHAPITRE  PREMIER. 

DE  LA  REPRODUCTION  DES  CARACTERES  d’iMPRIMERIE. 

Manière  d'imprimer  les  livres,  244.  —  De  la  stéréotypie ,  245.  —  Des  caractères 
électrotypiques,  24G. 

244.  Les  caractères  dont  on  se  sert  pour  l’impression  des 
livres,  sont  formés  de  lettres  séparées  et  composées  d’un  al¬ 
liage  particulier;  ces  lettres  combinées  ensemble  forment  des 
mots  ,  un  certain  nombre  de  mots  forme  un  paragraphe ,  etc. 

La  plupart  des  ouvrages  sont  imprimés  par  parties,  en  sorte 
que  tandis  qu’on  imprime  un  chapitre,  l’auteur  souvent  en 
compose  un  autre.  Dans  ce  cas,  l’électrotypie  ne  serait  d’au¬ 
cune  valeur  pour  le  typographe,  car  les  caractères  qu’on  em¬ 
ploie  pour  imprimer  la  première  partie  d’un  ouvrage  servi¬ 
ront  encore  pour  en  imprimer  une  autre. 

245.  Quant  aux  livres  qui  sont  d’un  grand  débit,  tels  que 
la  Bible  ou  les  livres  de  prières,  qui  n’exigent  pas  qu’on  y 
fasse  de  changements  pendant  un  grand  nombre  d’années,  on 
est  dans  l’habitude,  quand  l’ouvrage  est  entièrement  composé, 
d’en  prendre  une  copie  stéréotypée.  On  obtient  d’abord  une 
empreinte  en  plâtre  de  ces  caractères ,  puis  on  la  fait  sécher 
au  four,  et  sur  ce  modèle  on  prend  ensuite  une  seconde  em¬ 
preinte  en  métal. 

L’empreinte,  ainsi  obtenue,  offre  l’avantage  .d’être  d’une 
seule  pièce ,  tandis  que  les  caractères  ordinaires  sont  formés 
de  lettres  séparées.  Une  planche  stéréotypée  peut  être  obtenue 
à  si  bon  marché  ,  que  l’électrotypie  ne  saurait  rivaliser  avec 
elle  sous  ce  rapport. 

246.  Pour  obtenir  une  copie  électrotypée  d’une  page  for¬ 
mée  de  caractères  ordinaires,  il  faut  prendre  une  impression 
en  creux  de  cette  page,  soit  directement  avec  un  métal,  soit 
avec  du  plâtre.  Dans  ce  dernier  cas,  il  faut  rendre  le  plâtre 
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non  absorbant.  On  peut  aussi  prendre  cette  empreinte  en  cire 
blanche;  l’impression  en  creux  doit  être  couverte  d’une  cou¬ 
che  de  mine  de  plomb,  et  placée  dans  la  dissolution ,  afin  de 
recevoir  le  dépôt  de  cuivre.  Ce  procédé  n’est  guère  utile  que 
pour  les  Bibles,  et  sa  durée  est  probablement  plus  grande  que 
celle  des  planches  stéréotypées  ;  mais  jusqu’ici  on  n’a  pas  de 
donnée  positive  à  ce  sujet  (1). 

CHAPITRE  IL 

DE  LA  REPRODUCTION  DES  PLAQUES  EN  CUIVRE  UNIES. 

Manière  de  préparer  les  planches  de  cuivre  unies, £247.  —  Planches  électrotypiques, 

248.  —  Procédé  pour  les  obtenir ,  249.  —  Manière  de  diriger  la  batterie ,  250.  _ 

Auge  à  précipiter,  251.  —  Température,  252.  —  Pôle  positif,  253.  —  Règles  pour 
donner  au  cuivre  telle  ou  telle  texture,  254.  —  Appareils  à  une  seule  cellule,  255.  — 
Temps  qu’exige  çe  procédé,  256.  —  Enlèvement  de  la  plaque,  257.  —  Manière  de 
préparer  la  plaque  pour  l'usage  des  graveurs ,  258.  —  Economie  dans  la  fabrication  , 
259.  —  Prix  d’une  plaque,  260. 

247.  L’application  de  l’électrotypie  aux  différents  genres 
de  gravures  est  de  la  plus  grande  importance.  Les  gravures 
sont  généralement  faites  sur  des  planches  de  cuivre  qu’on 
soumet  à  une  longue  et  laborieuse  préparation.  Le  cuivre 
qu’on  emploie  dans  ce  cas  doit  être  aussi  pur  que  possible; 
après  l’avoir  laminé  de  manière  à  lui  donner  une  certaine 
épaisseur,  on  le  livre  au  fabricant  de  planches  en  cuivre  ;  ce¬ 
lui-ci  examine  attentivement  la  planche,  et  enlève  toutes  les 
particules  de  métal  étranger  qu’il  aperçoit  à  sa  surface;  après 
quoi,  pour  combler  les  petites  cavités  qu’occupaient  ces  parti¬ 
cules  ,  il  plane  de  nouveau  la  planche  à  coups  de  marteau  ;  on 
la  polit  ensuite  grossièrement  avec  du  charbon. 

248.  Les  planches  de  cuivre  ainsi  obtenues,  ne  sont  pas 
pures,  car  elles  contiennent  généralement  de  l’étain  et  d’au¬ 
tres  métaux  qui  rendent  la  gravure  au  burin  difficile,  et  la 
gravure  à  l’eau-forte  incertaine  dans  ses  résultats.  Pour  ob¬ 
vier  à  ces  imperfections,  on  peut  obtenir  une  plaque  électro¬ 
typique  copiée  sur  une  plaque  en  cuivre  ordinaire;  et  comme 
le  métal  qui  se  dépose  sous  l’influence  du  fluide  galvanique 
est  de  la  plus  grande  pureté  ,  il  est  plus  approprié  aux  besoins 
du  graveur.  Cette  plaque  copiée  présente  une  surface  aussi 


(  1)  L’électrotypie  pourrait  être  appliquée  avec  plus  d’avantages  à  la  production  des 
moules  ou  matrices  dans  lesquels  on  fond  les  caractères  d’imprimerie. 
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unie  que  celle  de  l’original ,  et  peut  être  immédiatement  mise 
en  œuvre.  Mais  il  est  mieux  cependant  de  marteler  la  copie  et 
de  la  polir  avec  du  charbon ,  ce  qui  l’améliore  en  la  rendant 
plus  élastique  ;  et  l’opinion  d’un  des  premiers  fabricants  de 
planches  de  cuivre  de  la- ville  de  Londres,  est  que  la  planche 
galvanique,  ainsi  planée,  est  aussi  bonne  qu’une  planche  en 
acier.  Une  de  ces  plaques  électrotypiques  fut  planée  au  marteau 
et  préparée  comme  les  plaques  ordinaires  dont  se  servent  les 
graveurs.  M.  Palmer  y  fit  exécuter  plusieurs  dessins.  Le  pla¬ 
neur,  interrogé  sur  la  qualité  de  la  plaque  qui  avait  été  soumise 
à  son  travail,  répondit  qu’elle  était  bien  supérieure  à  celles 
obtenues  par  le  laminage  ordinaire. 

Quelques  personnes  avaient  douté  que  les  planches  obtenues 
par  l’électrotypie  pussent  supporter  l’action  du  marteau.  Le 
fait  précédent  lève  toute  incertitude  à  cet  égard.  Cette  plan¬ 
che  fut  ensuite  soumise  àl’action  du  burin  ,  et  l’artiste  fut  d’a¬ 
vis  que  la  qualité  du  cuivre  était  telle ,  que  la  gravure  au  burin 
exigeait  beaucoup  moins  de  travail  comparativement  aux 
planches  ordinaires.  Un  graveur  à  l’eau-forte  partagea  la 
même  opinion  et  avoua  que  l'acide  nitrique  mordait  plus  uni¬ 
formément  sur  ce  cuivre,  ce  qui  dépendait  sans  doute  de  son 
extrême  pureté.  D’autres  planches  galvaniques  reçurent  des 
dessins  tracés  à  l’aide  du  tour  à  guillocher,  ou  furent  gravées 
par  l’anaglyptographe  de  Bâte  (N0  et  note  232  )  ;  plusieurs  ex¬ 
périences  analogues  furent  faites ,  et  tous  les  artistes  qui  s’y 
livrèrent  furent  du  même  avis,  et  attribuèrent  cette  incon¬ 
testable  supériorité  à  la  pureté  du  cuivre,  tandis  que  le  cui¬ 
vre  ordinaire  est  presque  toujours  mêlé  de  charbon,  ou  allié 
d’autres  métaux,  ou  souillé  de  quelques  scories  et  autres  im¬ 
puretés. 

249.  Le  procédé ,  pour  obtenir  ces  plaques ,  est  fort  simple. 
La  planche  sur  laquelle  le  dépôt  doit  se  faire,  doit  présenter 
sur  sa  face  postérieure  une  lame  de  métal  qu’on  y  soude,  cette 
lame  pert  à  établir  la  communication  avec  le  zinc  de  la  bat¬ 
terie.  La  température  qu’exige  cette  opération  chasse  l’air  qui 
revêt  la  surface  de  cette  planche,  en  sorte  que  si  on  la  plaçait 
de  suite  dans  la  dissolution  de  sulfate  de  cuivre ,  il  serait  à 
craindre  que  l’original  et  la  copie  n’adhérassent  ensemble. 
Pour  éviter  cet  accident ,  la  plaque  soudée  doit  être  placée 
dans  un  lieu  frais  pendant  vingt-quatre  heures  et  même  plus , 
ce  qui  lui  permettra  de  se  revêtir  de  nouveau  d’une  couche 
d’air.  Ceux  qui  ne  sont  pas  habiles  à  souder  les  métaux,  peu- 
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vent  se  servir  tout  simplement  d’un  fil  métallique  ou  d’un, 
fragment  de  métal  qu’on  met  en  contact  avec  la  face  posté¬ 
rieure  de  l’original  :  ce  moyen  de  communication  est  tout-à- 
ïait  suffisant.  Les  parties  de  la  plaque  sur  lesquelles  on  ne 
veut  pas  que  le  dépôt  s’effectue ,  doivent  être  enduites  de  cire , 
de  suif,  ou  de  toute  autre  substance  non  conductrice. 

|  2 5o.  La  plaque  étant  ainsi  disposée ,  on  se  sert  d’une  bat¬ 

terie  en  argent  platiné  ,  dont  la  surface  est  égale  à  deux  fois 
celle  du  métal  négatif.  On  charge  cette  batterie  avec  de  l’acide 
sulfurique  étendu  (environ  un  décilitre  d’acide  sulfurique 
'concentré  dans  dix  décilitres  d’eau).  En  employant  l’acide 
!ainsi  étendu ,  on  obtient  une  action  locale  beaucoup  moins 
iconsidérable  ;  et  pour  cette  raison  on  ne  doit  pas  verser  l’acide 
Jdans  la  pile  avant  que  le  refroidissement  ne  soit  complet. 

Pour  le  but  qu’on  se  propose  ici,  la  meilleure  forme  de  batte¬ 
rie  est  celle  qui  est  représentée  dans  la  figure  3,  Pl.  II.  L’élé¬ 
ment  argent  présente  une  vis  qui  y  est  soudée  ,  et  un  morceau 
de  bois  est  fixé  à  sa  partie  supérieure.  Une  bande  de  zinc  est 
placée  sur  chaque  face  de  l’argent,  et  ces  deux  bandes  sont  sim¬ 
plement  unies  l’une  à  l’autre  et  à  une  vis ,  par  une  autre  grande 
vis  qui  joint  ensemble  ces  deux  baudes  de  zinc  et  la  pièce  de 
bois,  qui  est  unie  à  l’argent.  Cet  ingénieux  appareil  semble 
avoir  été  imaginé  pour  éviter  l’ennui  d’ajouter  continuellement 
un  autre  fragment  de  zinc  à  mesure  que  ce  métal  est  dissous. 

201.  On  peut  mettre  en  usage  une  auge  à  précipiter,  verti¬ 
cale  ou  horizontale.  L’auge  verticale  est  un  vase  de  bois  al¬ 
longé,  dont  l’intérieur  est  luté  (i  19),  on  y  met  d’un  côté  la 
plaque  qu’on  veut  copier,  et  de  l’autre  le  morceau  de  cuivre 
qui  doit  être  dissous  [fig.  3,6,  PL  II). 

L’auge  horizontale  est  un  vase  carré,  à  parois  peu  élevées, 
dans  le  fond  duquel  on  introduit  la  plaque  qu’on  veut  copier 
( fig -  4i  PL  II);  on  placeà  i4  millim.  (1/2  pouce)  au-dessus  de 
cette  dernière,  la  plaque  de  cuivre  qu’on  veut  faire  dissoudre. 
Il  est  nécessaire  de  mettre  la  plaque  négative  au-dessous,  sans 
cela  la  force  de  la  dissolutionne  serait  point  maintenue  uni¬ 
formément,  et  une  masse  de  cristaux  se  déposeraient  au  fond  du 
vase.  Le  premier  appareil  est  plus  convenable  pour  une  préci¬ 
pitation  lente,  mais  le  second  est  plus  approprié  à  la  précipita¬ 
tion  rapide  du  métal. 

Quel  que  soit  le  procédé  qu’on  emploie,  l’auge  doit  être 
remplie  d’une  dissolution  de  sulfate  de  cuivre,  d’une  force 
appropriée  à  la  puissance  de  la  batterie.  Si  on  emploie  une 
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batterie ,  on  doit  l’amorcer  avec  une  dissolution  sature'e  de  sul¬ 
fate  de  cuivre,  étendue  d’un  peu  plus  d’un  tiers  de  son  volume 
d’acide  sulfurique.  On  peut  employer  une  dissolution  de  ni¬ 
trate  de  cuivre,  de  5co  gram.  (i  liv.)  pour  2  litres,  ce  qui  hâ¬ 
tera  la  formation  du  dépôt  métallique.  On  peut  encore  se  ser¬ 
vir  d’une  dissolution  presque  saturée  de  sulfate  ou  de  nitrate 
de  cuivre,  si  toutefois  on  emploie  une  série  de  quatre  ou  cinq 
batteries,  ou  si  la  dissolution  est  maintenue  à  une  haute  tem¬ 
pérature.  li  est  bon  de  placer  d’abord  la  plaque  dans  une  dis¬ 
solution  neutre,  et  ensuite,  quand  elle  est  déjà  revêtue  d’une 
légère  couche ,  de  la  plonger  dans  la  dissolution  acide ,  afin 
que  la  couche  d’air  ne  soit  pas  chassée. 

202.  Toutes  les  fois  que  cela  est  possible,  on  doit  porter  la 
dissolution  à  la  température  de  l’eau  bouillante,  attendu  que, 
par  ce  moyen,  le  dépôt  se  formera  beaucoup  plus  vite  et  que 
le  cuivre  présentera  plus  d’élasticité. 

On  ne  doit  pas  confondre  X élasticité  avec  la  flexibilité,  er¬ 
reur  qui  n’est  que  trop  fréquente.  Cette  dernière  est  la  pro¬ 
priété  que  possèdent  les  corps  de  pouvoir  être  facilement 
courbés  en  restant  dans  la  même  position,  tandis  que  l’élas¬ 
ticité  est  la  propriété  qu’ils  ont  de  revenir  à  leur  première 
forme  après  avoir  été  courbés. 

La  flexibilité  des  métaux  est  facile  à  obtenir  en  se  confor¬ 
mant  aux  règles  précédemment  établies;  quant  à  l’élasticité, 
c’est  la  propriété  que  l’électro-métallurgiste  a  le  plus  de  peine 
à  donner  aux  métaux. 

253.  Quand  on  a  rempli  l’auge  avec  le  liquide,  on  prend 
un  morceau  de  cuivre  de  même  dimension  que  celle  de  la 
planche,  et  on  le  fait  communiquer  avec  l’argent  de  la  batte¬ 
rie.  Celle-ci  étant  amorcée,  l’auge  à  précipiter  étant  remplie 
par  la  dissolution  ,  et  le  fragment  de  cuivre  à  dissoudre  étant 
plongé  dans  l’auge  et  uni  à  l’argent  de  la  batterie,  on  doit 
faire  communiquer  le  fil  qui  est  soudé  sur  la  plaque  où  le  dé¬ 
pôt  doit  s’effectuer,  avec  le  zinc  de  la  batterie,  et  l’opérateur 
doit  surtout  avoir  soin  de  ne  plonger  qu’en  dernier  lielk^i 
plaque  de  cuivre  dans  l’auge  à  précipiter,  pour  compléter  le 
circuit;  ces  dispositions  achevées  ,  on  voit  un  dépôt  de  cuivre 
pur  se  former  {fig.  3  et  4);  ce  dépôt  n’adhère  pas  à  l’original, 
à  cause  de  la  couche  d’air  qui  les  sépare  (Nos  249,  12  5,  126 
et  note  126  ). 

204-  Ayant  mis  l’appareil  en  action,  l’expérimentateur  doit 
ïégler  la  quantité  du  courant  électrique,  eu  diminuant  ou  en 
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augmentant  la  distance  qui  sépare  les  pôles  dans  l'auge  à  pré¬ 
cipiter,  suivant  l’espèce  de  texture  qu’il  veut  donner  au  métal; 
car  ce  dernier  peut  être  obtenu  aussi  mou  que  le  plomb,  aussi 
jdur  que  l’acier,  ou  d’une  consistance  intermédiaire.  Le  cui¬ 
vre  ne  doit  pas  être  trop  cristallisé  ni  trop  flexible,  mais 
I  d’une  texture  moyenne  entre  ces  deux  extrêmes.  Nous  avons 
déjà  suffisamment  insisté  sur  les  lois  qui  président  à  la  forma¬ 
tion  de  ces  différentes  textures.  L’appareil  n’exige  aucune  au¬ 
tre  préparation  pendant  deux  ou  trois  jours  ;  mais  au  bout  de 
ce  laps  de  temps,  on  doit,  si  on  le  juge  convenable,  changer 
l’acide  delà  batterie  ainsi  que  les  plaques  de  zinc.  Le  morceau 
de  cuivre  qui  forme  le  pôle  positif  doit  toujours  être  examiné 
et  changé  si  on  le  juge  nécessaire.  Ou  ne  doit  pas  laisser  long¬ 
temps  une  plaque  dans  l’inaction  au  milieu  d’une  dissolution 
neutre,  attendu  qu’ alors  le  cuivre  réduit  se  trouverait  sous  la 
forme  de  lamelles  sujettes  à  s’exfolier. 

255.  L’appareil  à  une  seule  cellule  n  est  pas  propre  à  la 
confection* des  plaques  de  cuivre,  parce  qu’il  est  difficile  de 
régler  exactement  la  quantité  d’électricité  d’après  la  force  de 
la  dissolution.  En  effet,  les  plaques  les  plus  grandes  et  les  plus 
parfaites  qui  aient  été  obtenues  jusqu’ici ,  ont  été  faites  à 
l’aide  de  l’appareil  à  batterie. 

256.  Le  temps  nécessaire  pour  confectionner  une  plaque 
varie  suivant  l’épaisseur  qu’011  veut  lui  donner,  suivant  la  fa¬ 
cilité  avec  laquelle  la  dissolution  se  décompose,  suivant  la  force 
de  la  batterie,  et  enfin  suivant  la  distance  qui  sépare  les  pla¬ 
ques  dans  la  cellule  à  décomposition  ou  dans  l’auge  à  préci¬ 
piter.  Le  plus  court  espace  de  temps  dans  lequel  on  puisse  ob¬ 
tenir  une  plaque,  varie  de  vingt-quatre  à  trente-six  heures  ; 
mais  quand  on  emploie  l’appareil  à  une  cellule  et  de  l’acide 
étendu,  il  faut  généralement  une  semaine  et  même  plus.  Dans 
les  deux  cas,  cependant  ,  on  peut  obtenir  une  texture  de  cui¬ 
vre  semblable.  La  rapidité  du  travail  dépend  de  la  solubilité 
du  sel  à  base  de  cuivre. 

Le  nitrate  de  cuivre  étant  le  plus  soluble  de  tous  les  sels  de 
cette  base,  on  ne  peut  jamais  obtenir  une  copie  plus  prompte¬ 
ment  que  ne  le  comporte  la  force  de  la  dissolution  de  ce  sel. 

2  5y.  Quand  la  plaque  est  terminée,  il  s’agit  de  l’enlever  de 
l’original,  et  dans  ce  but  on  doit  dégager  les  bords  de  ce  der¬ 
nier  des  fragments  de  cuivre  qui  l’entourent  ;  cela  fait,  l’opé¬ 
rateur  peut  séparer  les  deux  plaques  l’une  de  l’autre  avec  une 
extrême  facilité,  car  s’il  se  conforme  aux  règles  que  j’ai  tra- 
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cées  pour  faire  adhérer  une  couche  d’air  sur  l’original  (249),  ; 
aucune  cohésion  n’aura  lieu  entre  ce  dernier  et  la  copie. 

25».  Les  plaques  de  cuivre  ainsi  fabriquées  peuvent  être  ! 
immédiatement  employées  par  les  graveurs,  à  moins,  ce  qui  i 
est  préférable,  qu’011  ne  les  plane  auparavant  à  coups  de  mar-  1 
teau,  ou  qu’on  ne  les  polisse  avec  du  charbon,  comme  on  le  fait 
pour  les  plaques  préparées  par  le  procédé  ordinaire. 

Non-seulement  on  peut  obtenir  une  plaque  en  cuivre,  en 
prenant  pour  modèle  une  autre  plaque  de  même  métal,  comme  1 
dan^  le  cas  précédent,  mais  encore  on  peut  atteindre  ce  but  eu  J 
se  servant,  pour  recevoir  le  dépôt ,  de  lames  de  substances  sur  J 
lesquelles  le  fluide  n’exerce  aucune  action.  Tels  sont  la  cire  , 
vierge  ,  la  cire  à  cacheter,  ou  le  plâtre  de  Paris,  qu’on  enduit 
préalablement  de  mine  de  plomb. 

209.  Les  fabricants  de  plaques  électrotypiques  qui  en  ont 
un  grand  débit,  doivent  s’efforcer  de  diminuer  leurs  frais  par 
tous  les  moyens  possibles.  En  premier  lieu,  ils  doivent  se  sou-  j 
venir  que  le  mercure ,  qui  sert  à  amalgamer  le  zinc ,  n’est 
point  attaqué,  mais  que  quand  ce  dernier  est  dissous,  le  mer¬ 
cure  se  dépose  sur  les  petites  particules  de  métal  étranger  que 
le  zinc  contenait.  On  doit  conserveravec  soin  cette  masse  ainsi 
que  tous  les  résidus.  On  parvient  à  séparer  le  mercure  des 
corps  auxquels  il  est  mêlé,  en  renfermant  la  masse  dans  un 
nouet  en  peau,  qu’il  faut  presser  dans  tous  les  sens  ;  le  mer¬ 
cure  qui  reste  dans  le  nouet  après  cette  opération  peut  être  ob¬ 
tenu  parla  distillation.  En  un  mot,  d’après  la  théorie,  l’opéra¬ 
teur  doit  s’efforcer  de  récupérer  la  totalité  du  mercure  dont  il 
a  fait  usage;  mais  dans  la  pratique,  il  y  a  toujours  un  peu  de 
perte.  Le  sulfate  de  zinc  qui  reste  dans  la  batterie  quand  celle- 
ci  est  épuisée  est  entièrement  pur;  c’est  pourquoi  on  doit  faire 
évaporer  la  dissolution  pour  obtenir  les  cristaux  de  sulfate  de 
zinc,  ou  bien  on  peut  le  convertir  en  carbonate  de  la  même 
base  dont  on  fait  une  grande  consommation  dans  les  arts.  Le 
dépôt  decuivre  étant  également  pur,  ondoiten  conserver  tous 
les  résidus  qui  sont  propres  à  fournir  à  l’or  un  excellent  alliage. 
Ceux  qui  fabriquent  beaucoup  de  plaques  électrotypiques,  et  à 
qui  il  importe  peu  que  l’opération  soit  plus  ou  moins  longue  , 
peuvent  adopter  un  genre  particulier'de  batterie.  Celle-ci  doit 
être  fort  grande  et  ne  doit  pas  être  unie  seulement  à  une  seule 
auge  à  précipiter,  mais  à  une  série  d’auges  disposées  exacte¬ 
ment  de  la  même  manière  qu’une  batterie  composée  ;  de  sorte 
que  si  vingt  auges  étaient  ainsi  arrangées  et  mises  en  com- 
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munication  avec  la  batterie,  on  obtiendrait  io  kilogrammes 
(20  livres)  de  cuivre  pour  5oo  grammes  (1  livre)  de  zinc 
dissous.  La  dissolution  de  sulfate  de  cuivre  dans  chaque  cel¬ 
lule  doit  être  un  peu  plus  étendue,  et  beaucoup  plus  acide  que 
quand  on  se  sert  d’une  seule  auge;  en  outre,  la  plaque  posi¬ 
tive  en  cuivre  et  la  plaque  négative  de  chaque  cellule  doivent 
être  de  la  même  dimension.  Cette  grande  batterie  n’exige  pas 
jplus  de  dépense  qu’une  petite;  car,  pour  obtenir  une  somme 
donnée  de  travail,  il  y  aurait  autant  de  zinc  de  dissous  dans 
(une  batterie  faite  avec  un  dé  d’argent,  que  dans  celle  qui  au¬ 
rait  un  pôle  négatif  dont  la  surface  égalerait  celle  de  toute 
l’Europe.  Cette  assertion,  qui  pourrait  sembler  paradoxale, 
est  confirmée  par  cette  loi  :dans  toute  cellule,  la  somme  d’ac¬ 
tion  chimique  est  la  même.  En  conséquence,  une  batterie,  pour 
chaque  5oo  grammes  (1  livre)  de  zinc  dissous,  fait  précipiter 
5oo  grammes  (1  livre)  de  cuivre  dans  chaque  auge,  c’est  pour¬ 
quoi  le  nombre  d’auges  arrangées  en  série  composée  donnera 
un  nombre  égal  de  kilogrammes  de  cuivre  précipité  pour  cha¬ 
que  kilogramme  de  zinc  dissous. 

Dans  la  grande  et  industrieuse  capitale  de  l’Angleterre,  il 
serait  inutile  de  faire  connaître  l’excellence  d’un  procédé ,  si 
l’on  n’y  joignait  quelques  données  sur  les  dépenses  qu’il  occa¬ 
sionne. 

260.  Les  frais  qui  résultent  de  l’emploi  d’une  seule  batterie 
et  de  l’auge  à  précipiter,  sont  :  la  valeur  intrinsèque  du  cuivre 
qui  coûte  1  fr.  cent,  le  demi-kilog.  (la  livre)  ;  plus  le  derni- 
kilog.  (la  livre)  de  zinc  amalgamé,  1  fr.  20  cent.  ;  plus  un 
peu  de  zinc  qu’on  perd  par  l’action  locale  et  l’acide  sulfu¬ 
rique,  4°  vent.  ;  ce  qui  porte  les  frais  de  matériaux  à  environ 
3  fr.  le  demi-kilog.  (la  livre).  Qu’ony  ajoute  la  main-d’œuvre, 
le  temps,  le  loyer  ,et  les  bénéfices  qui  doivent  résulter  de  cette 
fabrication,  et  l’on  verra  que  chaque  demi-kilog.  (chaque 
livre)  de  cuivre  mis  en  œuvre  doit  coûter  environ  une  vingtaine 
de  francs  ;  mais  il  y  a  lieu  d’espérer  que  ces  frais  diminueront 
au  fur  et  à  mesure  que  la  vente  s’étendra.  Peu  de  personnes 
en  effet  seraient  disposées  à  donner  ce  prix  pour  des  plaques 
unies,  à  moins  quelles  ne  voulussent  y  tracer  quelque  dessin 
fait  avec  un  grand  soin.  Dans  un  cas  semblable  ,  l’élévation 
du  prix  serait  plus  que  compensée  par  la  supériorité  des  pla¬ 
ques  ainsi  fabriquées. 
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CHAPITRE  III. 

I 

DE  la  REPRODUCTION  DES  PLANCHES  DE  CUIVRE  GRAVEES.  j 

Planches  de  cuivre  gravées,  261.  —  Dessins  faits  sur  les  planches,  262.  —  Des  diffé-  I 
rentes  espèces  de  gravures,  263.  —  Usages  des  planches  gravées,  264.  —  Leur  utilité  t 
pour  l’art  du  potier  en  faïence,  265.  —  Leur  utilité  pour  les  imprimeurs  sur  étoffes,  ! 
266. 

j 

261.  Les  planches  de  cuivre  gravées  ne  sont  pas  plus  diffi¬ 
ciles  à.  reproduire  que  celles  qui  sont  tout  unies.  En  effet,  une; 
planche  où  se  trouve  tracé  le  sujet  le  plus  compliqué,  la  con¬ 
ception  la  plus  belle,  le  travail  le  plus  délicat  et  le  plus  fin, 
peut  être  copiée  avec  autant  de  promptitude  ,  d’exactitude  et 
de  facilité  qu’une  plaque  tout  unie,  puisque  le  dépôt  métalli¬ 
que,  dans  les  deux  cas  ,  s’effectue  de  manière  à  reproduire  fi— j 
dèlement  l’original. 

262.  Les  dessins  gravés  sur  des  plaques  en  cuivre  sont  eu 
creux,  c’est-à-dire  que  les  traits  du  dessin  sont  creusés  dans' 
l’épaisseur  du  métal  et  situés  au-dessous  de  sa  surface.  Or,  le! 
problème  à  résoudre  consiste  à  obtenir  une  copie  en  creux  , 
c’est-à-dire  semblable  à  l’original:  il  faut,  pour  cela,  tirer  cette, 
copie  en  relief,  ce  qu’on  peut  faire  de  différentes  manières.  On'j 
peut  obtenir  une  copie  de  .cuivre  en  relief  en  procédant  de  la 
même  manière  que  pour  confectionner  une  plaque  unie  (249-1! 
257);  ce  procédé  est  le  plus  parfait  et  doit  toujours  être  pré¬ 
féré  quand  il  s’agit  de  dessins  délicats.  On  peut  également  ob¬ 
tenir  la  copie  d’une  planche  gravée  en  se  servant  d’une  plaque  ! 
de  plomb  propre  et  bien  décapée  :  dans  ce  cas  ,  on  place  cette 
dernière  dans  une  presse  à  imprimer  en  taille-douce,  au-des¬ 
sous  d’elle  on  met  une  plaque  de  fer,  et  par-dessus  on  place  la 
plaque  gravée  ;  on  les  soumet  alors  à  l’action  de  la  presse.  Dans 
cette  opération,  si  le  plomb  est  placé  dessous,  on  obtient  une 
impression  parfaite,  mais  la  plaque  gravée  qui  est  au-dessus  se 
recourbe,ce  qui  est  un  inconvénient,  et  vice  versâ.  En  étudiant  ! 
ces  faits,  il  me  vint  à  l’esprit  que  si  une  troisième  plaque  était 
superposée  aux  deux  autres,  cette  forme  curviligne  n’aurait i; 
point  lieu.  L’expérience  confirma  les  données  de  la  théorie. 
J’employai  une  plaque  de  plomb  unie,  par-dessus  laquelle 
je  mis  une  autre  plaque  en  cuivre ,  et  par-dessus  celle-ci  j’ap¬ 
pliquai  une  autre  planche  métallique,  et  c’est  cette  dernière 
qui  devint  courbée.  On  peutprendre  une  copie  parfaite  d’une 
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plaque  gravée,  avec  de  la  cire  vierge;  mais,  pour  copier  une 
large  plaque  ,  il  faut  quelqu’habitude.  La  cire  vierge  doit  être 
recouverte  de  mine  de  plomb  et  plongée  ensuite  dans  la  dis¬ 
solution  ;  on  peut  aussi  employer  le  plâtre  de  Paris,  pour  ob¬ 
tenir  une  impression  en  relief.  Les  ouvriers  stéréotypeurs  sont 
très-habiles  dans  l’emploi  de  cette  substance;  mais,  quoique 
j’aie  réussi  à  reproduire  les  plaques  en  cuivre  en  faisant  usage 
de  plâtre,  je  crains  qu’on  ne  trouve  pas  ce  procédé  assez  par¬ 
fait  pour  être  employé  dans  les  travaux  électrotypiques.  Le 
plâtre  doit  être  soigneusement  préparé  ensuivant  les  règles 
déjà  tracées,  et  on  ne  le  plongera  dans  la  dissolution  qu’après 
l’avoir  huilé  et  recouvert  de  mine  de  plomb.  Après  avoir  ob¬ 
tenu  une  impression  en  relief  par  l’une  de  ces  méthodes,  ilfaut 
en  tirer  une  copie  en  creux  en  suivant  les  règles  établies  pour 
copier  les  plaques  unies.  Il  est  nécessaire  que  l’objet  soit  recou¬ 
vert  d’une  couche  d’air  avant  de  le  placer  dans  la  dissolution, 
pour  éviter  toute  adhérence  (  249*257,  125,  1 26  et  note  1 26). 

263.  La  face  postérieure  de  la  plaque  obtenue  est  toujours 
plus  ou  moins  rude,  on  devra  donc  la  limer  avant  de  s’en  ser¬ 
vir  ;  quelquefois,  lorsque  la  plaque  est  mince,  on  soude  sur  sa 
face  postérieure  une  seconde  plaque  en  étain  ou  en  fer  pour 
la  rendre  plus  solide;  mais  cette  précaution  n’est  pas  sans  in¬ 
convénients  à  cause  de  la  dilatation  inégale  de  ces  métaux 
lorsque  leur  température  s’élève.  Cependant,  par  l’emploi  de 
cette  plaque  additionnelle,  on  peut  faire  usage  de  cuivre  à  tex¬ 
ture  cristalline.  Ce  métal  présente  tant  de  dureté  à  cet  état, 
qu’il  doit  probablement  avoir  plus  de  durée.  La  face  anté- 

I  rieure  de  cette  plaque,  quelque  polie  qu’elle  soit,  est  sujette  à 
i  présenter  un  aspect  un  peu  terne  ;  on  peut  faire  disparaître  cette 
imperfection  à  l’instant,  en  frottant  légèrement  le  métal  avec 
du  charbon.  Pour  expliquer  la  formation  de  cette  couleur  terne, 
j  il  suffira  de  dire,  que, si  l’opérateur  place  un  doigt  sur  une  plaque 
j  polie,  le  cuivre  qui  se  déposera  sur  elle  présentera  une  copie 
i  de  l’impression  du  doigt.  J’ai  vu,  chose  étonnante,  une  plaque 
j  montrer  un  dessin  de  chacune  des  lignes  qui  se  trouvent  àl’ex- 
trémité  des  doigts,  et  même  les  orifices  des  canaux  perspirateurs. 

264.  Ceux  qui  ignorent  l’art  du  graveur  seraient  étonnés  de 
la  foule  de  moyens  employés  par  les  artistes  pour  exécuter 
une  gravure.  Cependant,  ces  moyens  peuvent  être  divisés  en 
trois  classes  :  dans  la  première  viennent  se  ranger  les  dessins 
obtenus  à  l’aide  d’instruments  de  différentes  espèces,  tel  que  le. 
burin,  etc.  ;  dans  la  seconde,  le  dessin  est  produit  en  agissant 
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sur  la  plaque  à  l’aide  d’acides  capables  d’attaquer  le  métal  sur  ! 
le  trajet  des  lignes  qui  constituent  la  gravure;  et  d’après  le  j 
troisième  procédé  ,  une  plaque  est  uniformément  préparée  j 
par  un  instrument  qui  la  revêt  d’une  couleur  parfaitement  j 
noire  ;  dans  cet  état  elle  est  livrée  au  graveur.  En  brunissant  la  i 
plaque,  on  enlève  toutes  ses  aspérités,  et  la  partie  ainsi  trai-  j 
tée  acquiert  une  teinte  plus  claire,  en  sorte  qu’en  réglant  le 
degré  du  brunissage  on  obtient  les  différents  effets  du  clair 
et  de  l’obscur  :  c’est  ce  qu’on  nomme  le  mezzo-tinto  ou  ma¬ 
nière  noire.  Ce  procédé  est  moins  coûteux  que  la  gravure  au 
burin,  et  est  maintenant  très  en  vogue.  M.  Palmer  est  parvenu  i 
à  copier  avec  la  plus  grande  fidélité  chacune  de  ces  trois  sor-  i 
tes  de  gravures,  en  sorte  que  l’électrotypie,  comme  on  le  voit, 
peut  s’appliquer  à  tous  les  cas  où  on  juge  convenable  de  l’em¬ 
ployer. 

265.  Ce  n’est  qu’au  xive  siècle  qu’on  a  commencé  à  se  ser  j 
vir  de  planches  gravées,  dont  l’usage  est  si  répandu  de  no 
jours.  Par  elles,  on  peut  transmettre  à  la  postérité  et  répan-  , 
dre  dans  le  public  des  copies  des  chefs-d’œuvre  de  l’art,  per-' 
pétuer  les  traits  et  multiplier  l’image  des  hommes  illustres  et 
vertueux.  Le  vulgaire  ne  connaît  guère  que  ces  applications 
de  la  gravure,  mais  elles  ne  constituent  pas  la  dixième  partie  j 
des  usages  des  planches  gravées.  Les  fabriques  de  poteries  eni 
consomment  une  énorme  quantité  ,  car  presque  tous  les  ser¬ 
vices  de  table,  en  faïence,  et  les  autres  ustensiles  en  terre,  re- 
/çoivent  les  dessins  qui  les  décorent,  à  l’aide  de  planches  en 
cuivre.  Voici  comment  on  s’y  prend  :  le  dessin  est  profondé¬ 
ment  gravé  dans  le  cuivre,  et  celui-ci  est  appliqué  sur  une 
feuille  de  papier  mince ,  après  l’avoir  préalablement  enduil 
d’une  composition  où  entre  l’arseniate  de  cobalt ,  au  lieu  d’en¬ 
cre  ordinaire.  Avant  de  vernir  la  pièce  de  faïence,  une  assiette, 
par  exemple,  on  y  applique  la  feuille  de  papier  pour  faire  ad¬ 
hérer  le  dessin  ;  l’opération  achevée,  on  enlève  le  papier  avec 
soin,  puis  l’assiette  est  vernie  et  livrée  au  commerce. 

Les  dessins  les  plus  insignifiants  sont  gravés  sur  les  planches  ; 
les  saules  et  autres  échantillons  semblables  sont  fort  mal  exé-; 
cutés.  Cependant  notre  faïence  commune  est  un  sujet  d’envie; 
pour  les  étrangers,  car,  nulle  part ,  si  ce  n’est  en  Angleterre,; 
on  n’a  réussi  à  donner  quelque  perfection  à  la  poterie  de  cette: 
espèce.  L’électrotypie  promet  d’améliorer  encore  nos  faïences.; 
qui, aujourd’hui,  sont  sans  rivales,  car  les  dépenses  que  nécessite  j 
la  gravure  des  planches  de  prix,  sont  telles  que  leur  applica-' 
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tion  est  fort  restreinte,  d’autant  plus  qu’une  de  ces  planches 
ne  peut  fournir  qu’un  petit  nombre  de  tirages.  Aujourd’hui , 
une  planche  qui  coûterait  mille  guinées,  pourrait  fournir, 
par  le  moyen  de  l’électrotypie ,  un  grand  nombre  de  co¬ 
pies,  eu  sorte  qu’il  n’en  coûterait  pas  plus  d’avoir  un  service 
de  table  orné  de  grossières  peintures  bleues,  ou  décoré  de 
copies  des  chefs-d’œuvre  de  l’art,  et  représentant  les  plus 
belles  scènes  de  la  nature  ,  exécutées  avec  la  plus  grande  per¬ 
fection.  Avant  peu,  j’aime  à  le  croire,  les  ridicules  ornements 
qui  décorent  nos  faïences  ,  seront  remplacés  par  des  peintures 
plus  élégantes,  mieux  exécutées  et  de  meilleur  goût. 

266.  Les  planches  en  cuivre  gravées  sont  aussi  employées 
dans  les  manufactures  d’indiennes  :  ces  planches,  après  avoir 
été  gravées,  sont  roulées  en  cylindre,  et  leurs  bords  soudés 
ensemble  par  un  moyen  particulier;  d’autres  cylindres  font 
pénétrer  la  teinture  dans  les  traits  de  la  gravure,  quand  l’é¬ 
toffe  qu’on  veut  imprimer  passe'sous  le  cylindre,  qui  est  mu 
par  une  machine  à  vapeur  ;  de  cette  manière  on  peut  imprimer 
20  à  3o  mètres  (Go  à  90  pieds)  de  calicot  en  quelques  minutes. 

On  pourrait  copier  ces  planches  en  cuivre  avant  ou  après 
les  avoir  courbées,  en  suivant  les  règles  prescrites  pour  re¬ 
produire  les  plaques  unies,  et  si  le  manufacturier  le  désirait, 
rien  ne  serait  plus  facile  que  de  construire  un  cylindre  sans 
soudure. 

CHAPITRE  IV.  m 

DE  LA  REPRODUCTION  DES  PLANCHES  EN  ACIER. 

Procédé  pour  obtenir  une  planche  en  cuivre  à  l’aide  d’une  planche  en  acier,  2G7.  — 
Procédé  de  Perkins,  268.  —  Parallèle  des  deux  méthodes ,  269. 

267 .  Les  plaques  en  acier  ne  peuvent  être  copiées  que  par 
un  procédé  particulier,  car  on  ne  doit  pas  les  placer  dans  du 
sulfate,  du  nitrate,  ni  de  l’hydrochlorate  de  cuivre,  attendu 
quelles  seraient  infailliblement  détruites.  J’insiste  sur  ce  point, 
car,  à  ma  connaissance,  des  plaques  d’acier  ont  été  anéanties 
par  les  dissolutions  de  ces  sels.  L’acétate  de  cuivre  cristallisé 
11’est  pas  décomposé  par  l’acier  ;  cependant,  lorsque  le  courant 
galvanique  a  duré  quelque  temps,  il  y  a  une  certaine  quantité 
d’acide  mise  en  liberté,  et  qui  peut  attaquer  l’acier;  mais  les 
plaques  d’acier  n’éprouvent  aucune  altération  dans  une  disso¬ 
lution  alcaline  d’ammoniure  de  cuivre ,  de  sulfate  ammoniacal 
ou  de  nitrate  ammoniacal  de  la  même  base. 
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On  peut  donc,  à  l’aide  de  ces  sels,  faire  déposer  le  cuivre 
sur  l’acier;  mais  je  crains  qu’on  n’y  trouve  aucun  avantage,  ' 
attendu  que  le  cuivre  déposé  sur  l’acier  est  sujet  à  s’enlever 
par  écailles  :  on  doit  donc  recourir  à  une  autre  méthode  pour 
obtenir  une  copie  en  relief  d’une  plaque  en  acier;  on  y  par¬ 
vient  par  l’emploi  du  plomb  ,  de  la  cire,  du  plâtre  ou  de  toute 
autre  substance  propre  à  donner  une  empreinte  parfaite, 
et  on  se  sert  de  cette  dernière  pour  obtenir  une  plaque  en 
cuivre. 

268.  Avant  de  terminer  ce  qui  a  rapport  à  la  méthode  par  j 
laquelle  on  parvient  à  obtenir  une  copie  en  cuivre ,  d’une  plan-  j 
che  de  cuivre  ou  d’acier,  il  est  bon  de  rappeler  que  les  pla-  l 
ques  métalliques  peuvent  être  obtenues  non-seulement  par  le 
fluide  galvanique ,  mais  encore  par  des  moyens  mécaniques. 
Cette  dernière  méthode  est  employée  depuis  quelques  années, 
et  a  été  imaginée  par  M.  Perkins,  qui  a  pris  un  brevet  pour 
cette  invention.  Voici  en  peu  de  mots  la  description  de  sou  1 
procédé  :  il  commence  par  tracer  une  gravure  sur  une  plaque 
d’acier  doux  qu’il  trempe  ensuite.  A  l’aide  de  la  gravure  en 
creux  de  l’original,  il  obtient  une  copie  en  relief  sur  un  rou¬ 
leau  d’acier  doux,  en  exerçant  une  pression  considérable  sur 
le  rouleau  à  mesure  qu’il  tourne.  Ce  rouleau  qui  porte  le  des¬ 
sin  en  relief  est  ensuite  trempé,  et  peut  alors  servir  à  repor¬ 
ter  le  dessin,  en  très-peu  de  temps,  sur  un  nombre  plus  ou 
moins  considérable  de  planches;  il  suffit,  dans  ce  cas,  de  pla¬ 
cer  la  planche  sous  le  rouleau,  et  de  faire  mouvoir  ce  dernier 
sous  une  pression  énergique. 

269.  Les  copies  obtenues  par  le  procédé  de  M.  Perkins  ne 
sont  jamais  aussi  parfaites  que  l’original ,  en  sorte  qu’il  est  fa¬ 
cile  à  un  artiste  de  distinguer  les  unes  des  autres  ;  ceci  dépend  ! 
des  imperfections  de  la  planche,  qui  exigent  que  cette  der¬ 
nière  subisse  des  retouches.  Ces  imperfections  sont  telles  que 
l’original  et  la  copie  ne  sauraient  être  confondus.  Il  n’en  est 
point  ainsi  des  planches  obtenues  par  le  fluide  galvanique , 
car  telle  est  la  ressemblance  de  la  copie  à  l’original,  qu’un  ar¬ 
tiste  exercé  ne  saurait  les  distinguer  l’une  de  l’autre;  et  même, 
chose  singulière,  la  planche  copiée  donne  une  impression  plus 
belle  que  celle  obtenue  à  l’aide  de  la  planche  originale.  Cette 
particularité  ne  tiept  point  à  une  différence  de  teintes,  elle 
dépend  de  l’artiste,  et  non  pas  de  la  planche.  Eu  effet ,  l’ar¬ 
tiste  peut  donner  à  son  travail  plus  ou  moins  d’ombre,  suivant 
la  quantité  d’encre  qu’il  emploie.  La  supériorité  de  la  copie 
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sur  l’original  doit,  sans  doute,  être  attribuée  à  la  qualité  su¬ 
périeure  du  cuivre  ,  qui  donne  une  plus  belle  teinte  à  l’impres¬ 
sion.  Il  est  certain,  en  effet,  que  les  planches  électrotypiques 
l’emportent  sur  les  autres. 

CHAPITRE  V. 

DE  LA  REPRODUCTION  DES  PLANCHES  GRAVEES  SUR  BOIS. 
Dessins  exécutés  sur  les  planches  en  bois,  270.  —  Procédé ,  271.  —  Conclusion,  272. 

270.  Les  peuples  civilisés  devraient  être  reconnaissants  en¬ 
vers  la  gravure  sur  bois,  car  c’est  elle  qui  a  suggéré  la  pre¬ 
mière  idée  de  l’imprimerie.  Cet  art  mérite  aujourd’hui  une  at¬ 
tention  toute  particulière  ,  à  cause  de  la  perfection  à  laquelle 
il  est  parvenu.  L’art  du  graveur  sur  bois  est  arrivé,  en  effet,  à 
un  si  haut  degré,  que  j’ai  vu  des  échantillons  qui ,  pour  la  dé¬ 
licatesse  et  le  fini  du  dessin,  pourraient  rivaliser  avec  des  gra¬ 
vures  sur  acier.  On  n’est  pas  obligé  de  renouveler  souvent  la 
planche  dont  la  durée  est  presqu’indéfinie  ;  car,  si  je  suis  bien 
informé  ,  on  a  pu  tirer  jusqu’à  100,000  exemplaires  d’une  seule 
planche  (1).  Cependant  rien  ne  serait  plus  facile  que  de  tirer 
une  copie  en  cuivre  d’une  planche  gravée  sur  bois.  Cette  der¬ 
nière  est  l’inverse  des  planches  èn  cuivre  :  celles-ci  fournissent 
l’impression  au  moyen  de  l’encre  qu’on  introduit  dans  les  traits 
creux  du  dessin,  tandis  que,  dans  la  gravure  sur  bois,  c’est  le 
trait  qui  se  trouve  en  saillie. 

271 .  On  peut  obtenir  une  copie  en  creux  d’une  planche  de 
bois  gravée,  en  ayant  soin  de  revêtir  cette  dernière  d’une  cou¬ 
che  de  mine  de  plomb  ,  et  de  couvrir  sa  face  postérieure  et  ses 
bords  avec  de  la  cire  ou  de  la  graisse,  pour  empêcher  le  bois 
d’absorber  une  partie  de  la  dissolution  (2).  Le  reste  du  pro¬ 
cédé  (c’est  même  celui  qu’ou  doit  préférer  pour  reproduire  les 
planches  en  bois)  est  semblable  sous  tous  les  rapports  à  celui 
qu’on  suit  pour  faire  les  copies  des  planches  en  cuivre.  Lorsque 

(  1  )  270.  Nous  pensons  qu’on  a  beaucoup  exagéré  à  M.  Sraee  le  nombre  d’exemplaires 
dont  le  tirage  est  possible  au  moyen  de  la  même  planche  gravée  sur  bois.  Mais  od  peut 
obtenir  un  nombre  encore  plus  grand  d’exemplaires  en  faisant  faire  plusieurs  clichés 
de  la  planche  en  bois  par  les  moyens  usités  en  stéréotypie. 

(2)  271.  Le  bois  est  tellement  hygrométrique,  qu’on  ne  devra  jamais  se  hasarder  à 
plonger  dans  un  liquide  une  planche  gravée  de  cette  matière.  II  faut  donc  renoncer  à  la 
reproduction  directe  des  gravures  sur  bois,  reproduction  qui  serait  du  reste  sans  intérêt, 
puisqu’on  obtiendrait  ainsi  une  planche  où  les  dessins  seraient  inverses  de  ce  qu’ils  doi¬ 
vent  être.1  Mais  on  pourra  très-utilement  copier  les  planches  sur  bois,  en  les  moulant 
d'abord  avec  du  plâtre,  de  la  cire,  etc. 
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la  première  copie  en  cuivre  est  faite,  on  doit  la  copier  à  son  j 
tour,  on  aura  alors  un  fac-similé  en  cuivre  de  la  planche  de  i; 
bois.  | 

On  peut  éviter  l’embarras  de  préparer  la  première  copie  Ü 
avec  du  cuivre  ,  en  tirant  d’abord  une  copie  en  cire  ,  en  plâtre  i 
ou  toute  autre  substance  appropriée  ,  de  la  planche  de  bois,  et  jj 
en  procédant  ensuite  pour  copier  ces  substances  d’après  les  rè-  J 
gles  indiquées  précédemment. 

Au  reste ,  il  est  probable  qu’on  n’aura  guère  recours  à  ce  j 
procédé  pour  reproduire  les  planches  en  bois  gravées ,  car  il 
est  bien  plus  aisé  d’en  obtenir  une  excellente  copie  stéréotypée,  j 

272.  Jusqu’ici  j’ai  traité  des  différents  cas  dans  lesquels 
l’électro-métallurgie  peut  être  appelée  à  rendre  des  services 
aux  différentes  branches  de  l’art  d’imprimer.  A  mon  avis  ,  le  i 
terme  Electrotypie  doit  être  borné  à  ces  applications  ;  en  effet, 
quoique  la  valeur  de  ce  mot  ne  puisse,  dans  ces  cas,  présenter 
rien  d’équivoque,  cependant,  en  l’employant  pour  désigner 
des  opérations  différentes,  on  courrait  le  risque  de  tomber  : 
dans  la  confusion.  L’électrotypie  n’est  qu’une  branche  de 
rélectro-métallurgie.;  mais  son  importance  s’accroît  par  les 
services  qu’elle  peut  rendre  à  nos  manufactures  ;  c’est  même 
la  première  application  qu’on  ait  faite  en  grand  du  fluide 
électrique  pour  les  besoins  des  manufactures  de  la  Grande- 
Bretagne. 

CHAPITRE  VI. 

DE  LA  REPRODUCTION  DU  DAGUERREOTYPE. 

Importance  de  l’électrotypie  pour  la  daguerréotypie ,  273.  —  Procédé  pour  reproduire 
le  daguerréotype,  274. 

273.  Les  journaux  ont  rendu  compte  des  différents  procédés 
imaginés  pour  reproduire  l’image  du  daguerréotype  sur  le 
cuivre.  Cependant  je  crains  qu’on  ait  exagéré  le  résultat  de 
ces  tentatives  (1).  Je  n’ai  que  peu  de  choses  à  dire  surcesujet, 
n’ayant  eu  l’occasion  d’examiner  que  deux  plaques  reproduites 
de  cette  manière.  Sur  une  des  copies  en  cuivre  ,  l’image  était 
peu  distincte,  et  ne  devint  visible  qu’après.avoir  été  exposée 
aux  rayons  du  soleil.  La  plaque  originale  ne  conservait  aucune 


(i)  On  verra  dans  le  Traité  de  Daguerréotypie  plusieurs  procédés  pour  obtenir  des 
reproductions  de  planches  daguerriennes  avec  une  admirable  perfection,  et  sans  altérer 
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trace  de  l’image  qui,  sur  elle,  ainsi  que  sur  la  copie,  ne 
pouvait  être  vue  qu’après  avoir  été  exposée  au  soleil.  On  ne 
put  pas  faire  revenir  l’image  sur  la  plaque  originale,  mais 
celle-ci  n’ayant  subi  aucune  altération,  aurait  pu  servir 
encore.  La  seconde  plaque  de  cuivre  était  une  copie  d’une 
planche  représentant  le  château  de  Dovor,  et  exécutée  par  le 
docteur  Simon;  celui-ci  m’apprit  aussi  que  l’image  n’avait 
1  point  reparu  depuis  un  certain  laps  de  temps.  Sur  la  copie, 
l’image  est  plus  pâle  que  sur  l’original;  cette  pâleur  est  aug- 
'  mentée  par  le  miroitement  du  métal ,  qui  est  aussi  prononcé 
1  dans  les  parties  où  existe  le  dessin ,  que  dans  celles  où  il  n’y 
en  a  pas.  Le  docteur  Simon  m’a  assuré  que  l’image,  quand  on 
parvient  à  la  rendre  visible,  peut  être  frottée  sans  inconvé¬ 
nient,  mais  qu’un  grand  nombre  de  plaques  obtenues  en  faisant 
déposer  du  cuivre  sur  l’original ,  ne  présentaient  pas  à  leur 
surface  la  moindre  trace  de  l’image.  Dans  un  de  ces  cas , 
l’image  fut  transportée  d’une  plaque  sur  une  autre,  et  non 
pas  reproduite ,  attendu  que  le  dessin  que  représentait  une 
plaque  d’argent,  fut  reporté  sur  le  cuivre  réduit,  tandis  que 
la  plaque  d’argent  resta  polie  et  privée  d’image.  Dans  un  autre 
cas ,  la  plaque  originale  conserva  l’image ,  mais  elle  était  à 
peine  visible. 

274.  Le  procédé  pour  reproduire  le  daguerréotype  est  sem¬ 
blable,  à  tous  égards  ,  à  celui  qu’on  emploie  pour  obtenir  des 
plaques  unies.  Le  docteur  Simon  a  employé,  dans  ce  but,  l’ap¬ 
pareil  à  une  seule  cellule,  mais  je  crois  que  la  batterie  est 
préférable.  La  couche  d’air  qui  revêt  la  plaque,  et  que  nous 
avons  déjà  signalée ,  doit  être  l’objet  d’une  attention  toute 
particulière,  quand  il  s’agit  du  daguerréotype. 

J’ai  vivement  regretté  de  n’avoir  pu  faire  des  expériences 
sur  la  découverte  de'M.  Daguerre  ;  car,  ayant  remis  jusqu’à 
la  fin  de  l’année  pour  m’occuper  de  ce  sujet,  le  soleil  ne  pré¬ 
sentait  plus  assez  de  force  pour  permettre  d’obtenir  des  plaques 
photogéniques.  Il  est  bon  de  rappeler  ici  que,  malgré  la  gé¬ 
néreuse  récompense  que  la  France  a  accordée  à  M.  Daguerre 
pour  sa  découverte ,  dont  toutes  les  nations  auraient  dû 
profiter,  l’auteur  a  pris  un  brevet  en  Angleterre,  en  sorte 
qu’on  ne  peut,  sans  autorisation,  employer  le  procédé  pho- 
-  togénique. 
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Action  sur  le  pôle  positif,  275.  —  Gravure  à  l’eau-forte ,  276.  —  Défauts  du  mordant,  S 
277.  —  Gravure  par  le  galvanisme,  278.  —  Conditions  propres  à  activer  l'opération,  j 
279.  —  Avantages  que  présente  la  reproduction  des  gravures  à  l’eau-forte  par  le  gai-  J 
vanîsme,  280.  —  Gradation  des  teintes ,  281.  —  Remarques  générales,  282.  —  Con-  j 
clusion  de  l’ouvrage. 

275.  Toutes  les  opérations  dont  nous  nous  sommes  entre¬ 
tenus  jusqu’ici  sont  produites  au  pôle  négatif  de  la  batterie  ,  j 
mais  certains  effets  peuvent  avoir  également  lieu  au  pôle  | 
positif,  et  l’on  peut  encore  tirer  parti  de  ces  effets  dans  les 
arts.  On  se  souvient  que  l’argent  et  tous  les  métaux  qui  ont 
plus  d’affinité  que  lui  pour  l’oxygène  sont  dissous,  quand  ils  : 
servent  de  pôle  positif,  dans  une  cçllule  qui  contient  une  dis-  > 
solution  du  même  métal.  Dans  ce  cas,  la  distance  maintenue 
entre  les  pôles  positif  et  négatif  influe  sur  le  degré  de  force  de  ! 
la  dissolution  qui  se  forme.  On  peut  démontrer  facilement  ce 
fait,  en  fixant  un  fil  métallique,  par  une  de  s«s  extrémités,  à 

la  plaque  d’argent  d’une  batterie,  et  en  plongeant  l’autre 
extrémité  dans  une  dissolution  de  sulfate  de  cuivre  ,  au  fond 
de  laquelle  on  met  un  fragment  de  cuivre  qu’on  fait  commu¬ 
niquer  avec  le  zinc  de  la  batterie;  au  bout  d’un  court  espace 
de  temps,  le  fil  commencera  à  se  dissoudre,  à  partir  de  sa 
portion  la  plus  rapprochée  du  métal  négatif;  ce  phénomène 
se  continuera  jusqu’à  ce  que  le  fil  soit  entièrement  dissous  ,  de 
telle  sorte  que  la  partie  la  plus  rapprochée  du  pôle  négatif 
s’effilera  en  pointe,  et  prendra  la  forme  d’un  cône  sous  l’in-  ! 
fluence  des  différents  degrés  de  l’action  qui  se  produit. 

276.  Quoique  cette  propriété  neprésente  aucune  application  | 
utile,  cependant  je  l’ai  signalée  afin  de  montrer  la  facilité 
avec  laquelle  le  cuivre  est  dissous,  exactement  en  proportion  j 
du  courant  électrique  qui  passe  ,  particularité  d’une  grande  j 
importance  pour  les  graveurs  à  l’eau-forte.  Le  mot  gravure  à 
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l’eau-forte  s’applique  aux  gravures  où  les  traits  ne  sont  pas 
produits  par  le  burin,  mais  sont  obtenus  par  l’action  d’un 
acide.  Pour  graver  à  l’eau-forte,  on  revêt  une  plaque  de  cuivre 
d’une  substance  qui  la  protège  en  certains  endroits  contre 
l’action  de  l’acide  où  elle  est  plongée  :  cette  substance  se  com¬ 
pose  d’une  couche  d’asphalte  et  de  cire ,  en  proportions  égales, 
qu’on  mêle  avec  le  quart  de  poix  noire  et  de  poix  de  Bourgo¬ 
gne  ;  ce  mélange  est  mis  dans  un  morceau  de  soie  qu’on  frotte 
sur  la  plaque  de  cuivre  maintenue  à  une  douce  chaleur  en  la 
présentant  au-dessus  de  la  flamme  d’une  lampe  ou  sur  un 
réchaud  ;  c’est  ce  qu’on  nomme  mettre  la  couche.  Cette  couche 
est  d’abord  incolore,  mais  on  la  noircit  en  la  tenant  au-dessus 
de  la  flamme  d’une  chandelle,  et  on  la  chauffe  jusqu’à  ce 
quelle  présente  une  quantité  suffisante  de  fumée.  Alors,  le 
graveur,  à  l’aide  d’un  instrument  en  forme  d’aiguille,  exécute 
un  dessin  dont  les  traits  entament  la  couche  et  laissent  le 
métal  à  nu.  Il  met  ensuite  la  plaque  dans  un  vaisseau  plat,  et 
verse  dessus  de  l’acide  nitrique  étendu,  afin  que  cet  acide 
attaque  le  métal  jusqu’à  une  suffisante  profondeur ,  dans  les 
endroits  où  les  traits  du  dessin  ont  été  pratiqués.  On  ne  doit 
pas  laisser  la  plaque  dans  l’acide  assez  longtemps  pour  que  ce 
dernier  attaque  trop  profondément  les  traits,  ce  qui  donne¬ 
rait  à  la  gravure  une  couleur  noire  uniforme;  mais  après 
l’avoir  laissée  séjourner  quelque  temps  dans  l’acide,  on  recou¬ 
vre  les  parties  qui  doivent  être  légèrement  ombrées,  avec  du 
noir  de  Brunswick,  ou  avec  un  vernis  capable  de  résister  à 
l’action  de  l’acide  ;  on  replace  alors  la  plaque  dans  l’acide 
étendu,  et  quelque  temps  après  on  l’en  retire  de  nouveau  pour 
recouvrir  d’autres  traits  avec  la  même  préparation  ;  on  répète 
cette  manœuvre  aussi  souvent  que  l’exige  la  différence  d’om¬ 
bres  qu’on  veut  obtenir.  Le  degré  d’habileté  qu’un  graveur 
peut  atteindre  par  la  pratique  est  vraiment  extraordinaire , 
si  l’on  considère  l’incertitude  qui  accompagne  son  travail; 
car  l’action  de  l’acide  nitrique  n’est  point  soumise  à  des  lois 
régulières,  et  en  outre  n’est  jamais  identique  sur  tous  les 
points  de  la  même  plaque  ;  ce  qui  est  dû  à  ce  que  la  plaque  de 
cuivre  n’est  jamais  pure,  mais  contient  toujours  un  peu  d’étain, 
dont  les  particules  sont  dispersées  çà  et  là,  et  qui  résistent  à 
l’action  de  l’acide,  en  sorte  qu’après  avoir  préparé  une  plan¬ 
che  de  prix,  il  reste  souvent  quelques-unes  de  ses  parties  sur 
lesquelles  l’acide  n’a  pas  mordu  et  qu’on  est  obligé  de  terminer 
avec  le  burin. 
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277.  Les  graveurs  ne  peuvent  expliquer  ces  imperfections; 
cependant  la  chimie  démontre  que  l’acide  nitrique  attaque  le 
cuivre  pour  former  un  nitrate  de  ce  métal,  qui  se  dissout  dans 
le  liquide ,  tandis  que  l’action  de  l’acide  nitrique  sur  l’étain 
est  tout-à-fait  différente;  l’eau  forte  transforme  ce  métal  en 
peroxyde,  qui ,  n’étant  pas  soluble,  met  le  cuivre  à  l’abri  de 
l’action  de  l’acide.  Les  graveurs,  en  effet,  ont  depuis  longtemps 
remarqué  à  la  surface  de  la  plaque  une  poudre  blanche  qui 
n’est  autre  chose  que  du  peroxyde  d’étain,  si  fatal  au  succès 
de  leurs  travaux. 

278.  La  galvano-gravure  est  accompagnée  de  beaucoup 
plus  de  certitude  dans  ses  résultats  que  la  méthode  précé¬ 
dente,  puisqu’elle  peut  être  ramenée  à  des  principes  bien 
étudiés  et  bien  connus.  Le  dessin  est  exécuté  sur  la  planche, 
après  l’avoir  recouverte  de  la  couche  signalée  plus  haut  ;  cela 
fait ,  la  face  postérieure  et  les  bords  de  la  plaque  sont  revêtus 
de  cire  ,  et  on  fait  communiquer  la  plaque  avec  l’élément  d’ar¬ 
gent  d’une  ou  deux  de  mes  batteries,  à  l’aide  d’un  fil  métal¬ 
lique.  On  doit  alors  mettre  le  zinc  en  rapport  avec  un  morceau 
de  cuivre  de  la  même  dimension  que  la  plaque  :  tout  étant 
ainsi  disposé,  la  plaque  de  cuivre  et  le  morceau  de  zinc  doi¬ 
vent  être  mis  dans  la  dissolution  de  sulfate  de  cuivre.  Le 
cuivre  de  la  dissolution  se  déposera  alors  immédiatement  sur 
la  plaque  négative,  et  la  plaque  à  graver  se  dissoudra  dans 
les  points  où  les  traits  ont  été  dessinés ,  afin  de  maintenir  la 
force  de  la  dissolution. 

Toute  circonstance  favorable  à  l’augmentation  du  courant 
électrique  accélère  la  dissolution  du  cuivre,  et,  au  contraire, 
tout  ce  qui  le  diminue  retarde  cette  dissolution;  en  sorte  que 
plus  on  rapproche  la  plaque  à  graver,  qui  forme  le  pôle  posi¬ 
tif,  du  fragment  de  cuivre  qui  forme  le  pôle  négatif,  et  plus 
l’action  est  rapide  :  de  même ,  l’intensité  de  la  batterie  influe 
sur  la  profondeur  à  laquelle  les  traits  du  dessin  sont  creusés. 
Cependant  la  plaque  négative  du  cuivre  ne  doit  pas  excéder 
le  volume  de  celle  sur  laquelle  on  exécute  la  gravure;  sans 
cela,  il  serait  à  craindre  que  quelques  traits  fussent  plus  pro¬ 
fondément  creusés  que  d’autres;  et  de  même  aussi,  s’il  y 
a  quelques  parties  de  la  planche  où  les  traits  soient  moins 
nombreux  que  dans  d’autres,  elles  devront  être  abritées  du 
contact  de  l’acide  ,  avant  les  autres,  à  l’aide  du  vernis, 
afin  d’obtenir  de  l’uniformité  dans  les  creux;  ou  bien,  la 
plaque  négative  qui  se  trouve  en  regard  des  parties  qu’011 


GRAVURE  GALVANIQUE.  ^3 

veut  ménager  doit  être  recourbée,  de  manière  à  en  être  plus 
éloignée  (i). 

279.  Les  avantages  de  la  galvano-gravure  sont  :  i°  l’ab¬ 
sence  des  exhalaisons  nitreuses  qui  se  dégagent  dans  le  procédé 
ordinaire  ;  20  une  plus  grande  uniformité  d’action  que  quand 
on  emploie  les  acides;  3°  la  rapidité  avec  laquelle  on  peut 
obtenir  des  creux  d’une  grande  perfection;  4°  on  peut  donner 
à  ces  creux  n’importe  quelle  profondeur;  5°  les  traits  sont 
plus  nets  et  mieux  tracés  que  par  le  procédé  ordinaire; 
6°  et  enfin  aucune  bulle  de  gaz  ne  se  dégage,  tandis  que,  par 
le  procédé  ordinaire,  ces  bulles  endommagent  la  couche  qui 
revêt  le  métal  et  produisent  une  inégalité  d’action  de  l’acide 
sur  le  métal. 

280.  On  peut  connaître  la  quantité  exacte  de  cuivre  qui  est 
dissoute  aux  dépens  de  la  plaque,  en  pesant  le  métal  réduit 
qui  s’est  déposé  sur  la  feuille  de  cuivre,  qui  forme  le  pôle  né¬ 
gatif,  ou  bien  en  mesurant  la  quantité  d’hydrogène  qui  se  dé¬ 
gage  de  la  plaque  d’argent  d’une  des  batteries  d’argent  platiné, 
car  il  y  aura  20  décigrammes  62  milligrammes  (37  grains)  de 
cuivre  dissous  pour  chaque  q52  centimètres  146  millimètres 
cubes  (48  pouces  cubes)  de  gaz  dégagé. 

La  galvano-gravure  peut  être  exécutée  avec  plus  ou  moins 
de  promptitude,  suivant  les  séries  de  batteries  auxquelles  la 
planche  est  soumise;  mais  les  praticiens  seront  probablement 
d’avis  que  l’opération  ne  doit  être  faite  ni  avec  trop  de  len¬ 
teur,  ni  avec  trop  de  rapidité,  et  que  deux  ou  trois  batteries 
disposées  en  série  sont  très-convenables ,  quoique  l’appareil  à 
une  seule  cellule  puisse  suffire. 

281.  La  galvano-gravure  sera  d’une  haute  utilité  pour  les 
artistes,  à  cause  des  gradations  d’ombre  quelle  permet  d’ob¬ 
tenir,  comme  dans  le  cas  où  011  voudrait  représenter  un  inté¬ 
rieur  éclairé  par  une  forte  lumière.  On  peut  s’en  faire  une 
idée  à  l’aide  de  l’expérience  suivante  :  on  prend  une  plaque 
de  cuivre  ,  et,  après  l’avoir  recouverte  de  la  préparation  que 
j’ai  déjà  indiquée  N°  276,  on  y  trace  un  certain  nombre  de 
lignes  à  l’aide  d’une  machine  à  tracer,  puis  la  plaque  est  re¬ 
vêtue,  sur  sa  face  postérieure  et  sur  ses  bords,  d’une  sub¬ 
stance  non  conductrice;  on  la  fait  communiquer  avec  l’argent 

(1)  278.  Plusieurs  auteurs  se  sont  occupés  grec  succès  delà  gravure  galvanique  : 

1  nous  citerons  entre  autres  le  procédé  de  gravure  sur  acier  par  voie  galvanique  de 
M.  Spencer,  celui  du  professeur  de  Kobell,  pour  reproduire  la  gravure  au  lavis.  On  les 
trouvera  plus  loin, 
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de  la  batterie, et  on  réunit  au  zinc  un  f ragment  de  cuivre  de  même 
dimension  que  la  plaque  à  graver;  ces  deux  derniers  métaux 
doivent  être  disposés  dans  la  dissolution  de  sulfate  de  cuivre, 
de  telle  sorte  qu’ils  soient  presque  en  contact  par  une  de  leurs 
extrémités,  tandis  que  les  deux  autres  extrémités  se  trouvent 
éloignées  l’une  de  l’autre;  par  cette  disposition  ,  une  grande 
quantité  d’électricité  passera  par  l’extrémité  de  la  plaque  qui 
se  trouve  presque  en  contact  avec  le  pôle  négatif,  tandis 
qu’une  fort  petite  quantité  de  fluide  électrique  se  dirigera  a 
l’extrémité  opposée  :  l’action  qui  a  lieu  sur  la  plaque  à  gra¬ 
ver  étant  exactement  proportionnelle  à  la  quantité  d’électri-; 
cité  produite,  n’est  point  égale  sur  toute  la  longueur  de  la 
plaque ,  car  elle  est  plus  grande  (l’action)  dans  les  points  où; 
les  plaques  sont  le  plus  rapprochées,  que  dans  ceux  où  elle: 
s’éloignent  ;  c’est  là  le  procédé  le  plus  parfait  pour  obtenir; 
une  gradation  d’ombre.  On  peut  le  varier  en  employa: 
comme  pôle  négatif  un  fil  ou  une  verge  en  cuivre  ,  qu’ouï 
place  en  regard  du  centre  d’une  plaque  préparée;  dans  ce  cas^l 
on  obtiendra  une  gradation  parfaite,  qui  s’étendra  dans  toute: 
les  directions,  à  partir  du  centre,  qui  est  d’une  teinte  noire 
foncée.  On  peut  obtenir  aussi  de  la  même  manière  deux  ou 
plusieurs  ombres  radiées,  en  employant  deux  fds  négatifs,  et 
même  davantage.  On  pourrait  également  obtenir  une  dégra-"| 
dation  insensible  de  teintes ,  dont  la  partie  la  plus  obscure  se 
trouverait  vers  les  bords,  et  la  partie  la  plus  éclairée  vers  lel 
centre  de  la  planche:  il  suffirait,  pour  cela,  de  faire  un  trot 
dans  la  plaque  négative  de  cuivre,  vis-à-vis  de  la  partie  de  ldi 
planche  où  la  transition  à  la  lumière  doit  être  obtenue. 

282.  Le  graveur  de  profession,  qui  joindra  la  pratique  1 
la  théorie  dans  l’emploi  de  la  galvano-gravure,  obtiendrà  leq 
plus  beaux  résultats  ;  il  pourra  exécuter,  avec  autant  de  cer¬ 
titude  que  de  facilité,  d’admirables  gradations  du  clair  à  l’ob 
scur.  Les  avantages  que  présente  la  galvano-gravure  ne  seq 
ront  point  bornés  exclusivement  aux  artistes  ,  car  l'acide 
nitrique  n’étant  point  employé  dans  le  nouveau  procédé,  i 
11’y  a  pas  d’exhalaisons  de  ce  gaz  nitreux ,  si  nuisible  à  ceuïj 
qui  le  respirent;  cette  cironstance  pourra  engager  un  grancj 
nombre  de  personnes  à  s’en  occuper.  Ceux  qui  se  livrent  a 
l’étude  des  sciences  pourront  alors  se  procurer  une  gravure 
représentant  des  objets  rares  ou  curieux  qu’ils  pourront  échan ! 
ger  entre  eux.  Les  voyageurs  qui  parcourent  des  contrée:! 
étrangères,  ou  qui  traversent  des  sites  pittoresques,  pourron 
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donner  à  leurs  amis  une  idée  de  la  beauté  et  du  grandiose  des 
vues  dont  ils  jouissent,  et  de  l’aspect  des  villes  et  des  villages 
qu’ils  parcourent;  il  y  aurait  ainsi  un  échange  réciproque  de 
gravures,  profitable  à  tous.  Les  descriptions  qui  frappent  la 
vue  sont  incontestablement  supérieures  à  celles  qu’on  trace 
par  la  parole  ;  chacun  trouverait  donc  dans  la  galvano-gra- 
vure  une  ample  carrière  pour  déployer  utilement  son  habi¬ 
leté,  car  il  n’est  pas  plus  difficile  d’obtenir  une  gravure  à  l’aide 
du  galvanisme,  que  d’exécuter  un  dessin  ordinaire  au  crayon, 
chose  que  beaucoup  de  gens  ne  pourraient  pas  croire.  Les 
dames  peuvent  facilement  se  livrer  à  cette  occupation  dans 
leurs  salons,  car  la  galvano-gravure  ne  cause  pas  plus  d’em- 
!  barras  que  leurs  travaux  habituels.  Il  serait  alors  nécessaire 
de  faire  mettre  la  couche  sur  la  plaque  par  un  ouvrier,  qui 
appliquerait  ensuite  le  mordant  quand  le  dessin  aurait  été 
tracé  :  on  avait  objecté  que  l’acide  pourrait  endommager  les 
meubles  et  les  vêtements,  mais  cette  objection  n’existe  plus, 
et  je  me  plais  à  croire  que  cet  art  utile  et  amusant  ne  tardera 
pas  à  compter  de  nombreux  partisans. 

CONCLUSION. 

Jusqu’ici,  j’ai  examiné  sommairement,  non-seulement  les 
propriétés  des  corps  qu’on  nomme  galvaniques  ,  mais  encore 
les  effets  que  produisent  les  batteries  galvaniques  dans  leurs 
rapports  avec  l  electro-métallurgie.  Cette  science,  en  effet,  est 
essentiellement  fondée  sur  le  galvanisme,  et  l’appareil  à  pré¬ 
cipités  employé  n’est  autre  chose  que  la  cellule  d’une  pile. 

S  Quant  aux  lois  qui  président  à  la  formation  du  dépôt  métal- 
i  lique,  et  quant  aux  métaux  qui  peuvent  être  réduits  sous  l’in¬ 
fluence  du  courant,  je  dois  dire  que  tout  cela  est  le  résultat 
I  de  mes  recherches.  On  comprendra  l’importance  de  ces  lois 
ji  pour  l’expérimentateur,  quand  on  saura  que  leur  connaissance 
r  lui  permet  de  procéder  avec  certitude.  La  raison  qui  m’a  fait 
consacrer  tant  de  travail  et  de  méditations  pour  découvrir  ces 
![  lois,  a  eu  sa  source  dans  la  conviction  où  j’étais  que  l’électro- 
[  typie  serait  tombée,  si  l’expérimentateur  n’avait  point  eu  pour 
If  guides  des  principes  fixes  et  arrêtés.  Les  hommes  adonnés  aux 

!  travaux  de  l’électro -  métallurgie  apprécieront,  j’aime  à  le 
croire,  l’utilité  que  présente  l’extension  apportée  aux  faits  iso- 
■|  lés  déjà  connus,  et  qui  en  fait  une  véritable  science, 
sj  On  ne  saurait  prévoir  l’influence  que  cette  nouvelle  science 
ti  exercera  sur  les  arts,  les  manufactures  et  le  commerce.  L’em- 
Galvanoplastie.  1 3 
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ploi  général  du  galvanisme  dans  les  manufactures  exige  des 
encouragements,  et  les  perfectionnements  apportés  à  l’élec- 
tro-métallurgie  ne  doivent  pas  être  enchaînés  par  des  bre¬ 
vets,  si  on  veut  favoriser  sa  propagation;  car  il  est  nécessaire 
que,  dans  cette  œuvre  commune  ,  chacun  apporte  son  tribut 
d’investigations  et  de  découvertes,  pour  que  cette  science  ar¬ 
rive  à  des  résultats  certains  et  durables. 

La  reproduction  des  planches  de  cuivre  en  rendra  le  débit 
plus  considérable  qu’il  n’a  été  jusqu’ici ,  et  l’industrie  des  gra¬ 
veurs,  loin  d’en  souffrir,  en  deviendra  plus  prospère,  car  on 
aura  plus  souvent  recours  à  leurs  talents  pour  exécuter  des 
ouvrages  de  prix.  Ces  ouvrages  pouvant  être  reproduits  à  l’in¬ 
fini,  les  éditeurs  trouveront  dans  un  vaste  débit  une  compen¬ 
sation  au  prix  élevé  dont  ils  paieront  un  original  qu’ils  juge¬ 
ront  digne  de  fixer  l’attention  du  public.  En  outre,  les  éditeurs 
pourront  abaisser  le  prix  des  gravures  représentant  les  plus 
beaux  chefs-d’œuvre  de  l’art,  de  manière  à  les  mettre  à  la 
portée  de  toutes  les  bourses.  Il  est  incontestable  que  celui  qui 
exploiterait  une  entreprise  fondée  sur  des  principes  aussi 
larges,  amasserait  une  grande  fortune,  et  rendrait  un  grand 
service  à  la  société. 

La  reproduction  de  ces  plaques  est  d’une  importance  encore 
plus  grande  pour  les  fabricants  de  poterie,  qui  pourront  per-  I 
fectionner  les  dessins  de  nos  faïences  ;  alors  les  étrangers  se¬ 
ront  jaloux  de  ces  produits  de  notre  pays,  qu’ils  regardent  déjà 
d’un  œil  envieux. 

Les  imprimeurs  sur  étoffes  pourront  employer  désormais 
dans  leur  préparation  des  gravures  plus  parfaites. 

Cette  science  trouve  des  applications  beaucoup  plus  nom¬ 
breuses  que  celles  que  j’ai  signalées;  ainsi,  elle  fournit  les  j 
moyens  de  souder  le  cuivre  au  cuivre,  et  de  se  livrer  à  d’au-  jj 
très  opérations  analogues,  qui  ne  pourraient  être  faites  par  j 
d’autres  procédés  :  comme  la  possibilité  de  séparer  un  métal  1 
de  son  minerai  ou  d’un  autre  métal  auquel  il  est  uni.  Ce  sujet 
est  si  vaste,  que  si  je  l’avais  traité,  la  publication  de  ce  livre 
aurait  été  retardée  d’une  année;  il  m’a  semblé  préférable  de 
ne  pas  différer  plus  longtemps  cette  publication,  en  considé¬ 
rant  l’avantage  que  le  public  peut  retirer  par  la  connaissance 
des  lois  que  j’ai  découvertes. 

Quelques-unes  des  applications  de  l’électro-métallurgie  ' 
pourront  paraître  de  peu  d’importance  aux  yeux  de  quelques  • 
personnes,  attendu  qu’elles  ne  sont  mises  à  contribution  que 
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pour  se  procurer  des  objets  d’ornements  propres  à  flatter  les 
yeux;  mais  qu’on  n’oublie  pas  que  si  les  gens  du  monde  se  li¬ 
vrent  à  la  fabrication  de  ces  bagatelles,  ils  pourront  contri¬ 
buer  à  éclairer  les  effets  d’un  des  agents  les  plus  universels  et 
les  plus  importants  de  la  nature  ;  et  que  si  les  manufacturiers 
s’occupent  à  ce  genre  de  travaux,  l’emploi  des  piles  deviendra 
général,  ces  dernières  étant  appelées  à  occuper  un  rang  émi¬ 
nent  dans  les  manufactures. 

Il  est  vrai  que  f  électro-métallurgie  offre  de  grandes  res¬ 
sources  à  la  fraude,  car  les  faussaires  peuvent,  en  faisant  usage 
de  cette  méthode,  copier  avec  une  scrupuleuse  exactitude  le 
timbre  et  toutes  les  surfaces  en  relief;  en  conséquence,  on  ne 
doit  faire  usage  d’aucun  travail  en  relief  qui  puisse  faire  crain¬ 
dre  la  contrefaçon;  car,  à  l’aide  de  l’électro-métalJurgie  ,  les 
cachets  et  les  planches  en  cuivre  peuvent  être  copiés  lors 
même  qu’ils  ne  resteraient  que  quelques  instants  entre  les 
mains  du  contrefacteur.  Elle  fournit  aussi  au  faux  monnoyeur 
les  moyens  de  perfectionner  sa  coupable  industrie.  Je  signale 
ces  faits  pour  mettre  les  honnêtes  gens  en  garde  contre  les  en¬ 
treprises  de  ces  misérables. 

Cependant  la  science  ne  doit  pas  être  entravée  dans  sa 
marche,  parce  que  quelques-unes  de  ses  applications  peuvent 
être  faites  d’une  manière  criminelle.  On  doit  d’ailleurs  se  sou¬ 
venir  que  les  objets  imités  par  l’électro-métallurgiste  peuvent 
l’être  également  parles  procédés  connus.  Notre  compatriote, 
l’illustre  Wollaston  ,  disait  souvent  que  :  «  l’homme  peut  co¬ 
pier  tout  ce  qu’il  exécute  !  »  Il  serait  donc  absurde ,  en  effet , 
de  prétendre  que  telle  ou  telle  œuvre  ne  saurait  être  imitée. 

L’importance  de  l’électro-métallurgie  pour  les  arts  et  les 
manufactures  ne  peut  être  contestée,  même  dans  l’état  actuel 
de  cette  science.  On  ne  peut  désormais  élever  de  doutes  sur 
les  applications  pratiques  de  cette  science,  car  j’ai  longuement 
'  énuméré  les  résultats  qu’on  peut  en  retirer;  j’ai  donné  ,  en  ou¬ 
tre  ,  d’amples  descriptions  des  différents  procédés  qu’on  doit 
j  suivre  pour  obtenir,  avec  certitude,  tels  ou  tels  effets;  enfin, 
j  j’ai  coordonné  les  faits  de  manière  à  en  former  un  corps  de 
système  ;  et,  en  signalant  les  lois  qui  président  aux  opérations 
J  électro-métallurgiques  ,  j’en  ai  formé  une  science  vaste  et  in¬ 
telligible.  On  peut  se  demander  jusqu’à  quelle  limite  cette 
science  est  susceptible  d’être  portée,  et  quelles  seront,  dans 
|  l’avenir,  ses  autres  applications;  mais,  ne  dut-elle  se  recom¬ 
mander  que  par  celles  que  j’ai  signalées,  dût-elle,  enfin, 
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s’arrêter  au  point  où  elle  se  trouve  aujourd’hui,  ce  serait  déjà 
une  conquête  de  la  plus  haute  importance;  en  un  mot,  on 
peut  dire  hardiment  qu’aucune  autre  découverte  n’a  présenté 
des  applications  tout  à  la  fois  si  nombreuses,  si  importantes, 
et  d’un  si  grand  intérêt. 

Cette  science,  nous  l'avons  dit,  repose  entièrement  sur  l’é¬ 
lectricité,  et  parmi  les  résultats  qui,  il  faut  l’espérer ,  en  dé¬ 
couleront  d’une  manière  indirecte,  on  peut  citer  l’étude  de 
1  électricité  en  général,  puissance  gigantesque  que  nous  con¬ 
naissons  d’une  manière  incomplète,  et  qui,  d’après  le  peu  que 
nous  en  savons ,  joue  un  rôle  si  important  dans  la  nature;  car, 
quoique  nous  apercevions  les  effets  de  ce  fluide  dans  la  fou- 
dre,  et  que  nous  contemplions  avec  étonnement  et  effroi  sa 
force  dévastatrice,  cependant,  que  savons-nous  aujourd’hui 
des  effets  qu’il  produit  autour  de  nous  en  agissant  sans  cesse 
et  silencieusement? 

La  science  des  phénomènes  électriques  est  une  des  preuves 
les  plus  sublimes  de  la  puissance  de  l’intelligence  humaine  ; 
par  elle,  l’homme  a  soumis  à  son  joug  un  agent  capable  de 
produire  des  effets  terribles.  «  Nil  mortalibus  arduum  est.  >* 
Rien  n’est  difficile  à  l’homme ,  dit  Horace  en  parlant  de  Pro- 
méthée  ,  qui,  d’après  la  fable,  déroba  le  feu  du  ciel.  La 
science  moderne  a  justifié  maintes  fois  la  sentence  du  poète 
latin,  qui  ne  prévoyait  probablement  pas,  quand  il  écrivit  ce 
passage,  que  la  fable  deProméthée  se  réaliserait  un  jour. 

Nous  recommandons  particulièrement  aux  jeunes  chimistes 
l’étude  de  cette  science,  qui  les  récompensera  amplement  de* 
leurs  travaux,  s’ils  s’y  livrent  d’une  manière  systématique  ;  | 
car  les  fruits  de  ces  travaux  seront  durables,  et  leur  causeront 
plus  tard  une  véritable  jouissance  ;  tandis  que  la  chimie,  dont 
on  ne  s’occupe  souvent  que  comme  moyen  de  délassement, 
produit  des  résultats  bien  différents.  Les  expériences  aux¬ 
quelles  on  se  livre  alors  ne  tendent  et  n’aboutissent  qu’au 
plaisir  du  moment.  Elles  ne  font  que  confirmer  des  faits  véri¬ 
fiés  mille  fois  déjà  de  la  même  manière;  on  en  choisit  ordinai-  I 
rement  quelques-unes  qu’on  répète  souvent,  parce  qu’elles  I 
présentent  certaines  particularités  qui  sont  propres  à  exciter 
l’étonnement  des  spectateurs,  et  à  donner  une  haute  opinion j 
de  la  science  de  l’expérimentateur.  En  agissant  ainsi  ,  ce  qui 
n’est  que  trop  ordinaire,  la  manipulation  ne  produit  aucun 
fruit;  l’expérimentateur  n’augmente  pas  la  somme  de  ses  con¬ 
naissances  ;  et,  pour  prix  de  son  travail  et  de  ses  déboursés 
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il  ne  retire  que  quelques  résidus,  et  il  est  souvent  dans  l’obli¬ 
gation  de  réparer  les  avaries  que  ses  ustensiles  ont  éprouvées, 
réparation  qui  n’est  pas  toujours  facile.  Je  n’hésite  pas  à  dire 
que  l’électro-inétallurgie  procurera  une  plus  grande  somme  de 
]  jouissances,  non-seulement  comme  travail  scientifique,  mais 
encore  dans  les  résultats  qui  en  découleront. 

,  Pour  conclure,  je  ne  saurais  trop  rappeler  au  lecteur  l’avan- 
i  tage  qu’il  trouvera  à  se  bien  pénétrer  des  principes  sur  les¬ 
quels  est  fondée  l’électro-métallurgie,  et  des  lois  qui  en  régis¬ 
sent  les  opérations.  En  se  hâtant,  de  prime  abord,  de  mettre 
les  différents  procédés  à  exécution,  sans  connaître  ces  princi¬ 
pes  et  ces  lois,  on  n’aura  que  des  insuccès  et  leurs  conséquen- 
I  ces  naturelles,  c’est-à-dire  le  dégoût  et  le  désappointement. 
En  effet ,  employer  un  procédé  sans  en  connaître  le  pourquoi , 
c’est  s’exposer  à  agir  maladroitement  et  à  gâter  son  ouvrage, 
en  sorte  qu’une  expérience  succède  à  une  autre,  et  que  l’on 
tombe  d’insuccès  en  insuccès.  On  épuise  en  vain  ses  matériaux, 
et  l’élève,  s’il  est  permis  de  lui  donner  ce  nom,  abandonne 
avec  dégoût  l’étude  d’une  science  qui  lui  a  procuré  si  peu  d’a¬ 
grément,  et  il  attribue  l’incertitude  de  ses  résultats  à  toute 
autre  cause  qu’à  sa  paresse  et  à  son  ignorance.  Si,  au  con¬ 
traire,  il  procède  avec  méthode  et  avec  logique,  en  s’initiant 
à  la  nature  et  au  modus  operandi,  ou  manière  d’agir,  des  sub¬ 
stances  qu’il  doit  mettre  en  œuvre ,  il  est  impossible  qu’il 
échoue.  En  se  livrant  à  cette  étude  préparatoire,  toutes  les 
;  particularités  qui  se  présenteront  pourront  être  ramenées  à 
'  leur  véritable  source  ,  et  le  remède  pourra  être  opposé  immé¬ 
diatement  au  mal.  Ceux  qui  ne  savent  pas  ce  que  sont  les  ap¬ 
pareils  électriques  et  galvaniques,  éprouveront  quelques  diffi¬ 
cultés  en  commençant  l’étude  qui  nous  occupe  ;  mais  s’ils 
procèdent  d’abord  d’après  une  sage  méthode,  les  premiers  ob¬ 
stacles  qu’ils  rencontreront  seront  les  derniers.  Qu’ils  se  sou- 
I  viennent  que  sans  quelque  peine  on  n’a  jamais  rien  accompli 
!  de  bien! 

Avant  peu  ,  le  fluide  galvanique  sera  probablement  aussi 
important  pour  les  manufactures,  que  la  chaleur  des  four¬ 
neaux.  Aujourd’hui,  les  portes  des  appartements  sont  ornées 
de  plaques  de  métal  richement  exécutées  à  l’aide  du  galvanis¬ 
me.  On  peut  suspendre  aux  murs  des  gravures  obtenues  à 
l’aide  de  planches  gravées  par  le  même  agent,  et  reproduites 
aussi  par  lui.  Les  chambranles  des  cheminées  peuvent  être 
*  garnis  d’ornements  obtenus  de  la  même  manière.  Les  assiet- 
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tes  peuvent  être  ornées  de  gravures  exécutées  à  l’aide  de  pla¬ 
ques  électrotypiques,  et  les  cuillers  dorées  par  le  fluide  gal¬ 
vanique.  Dès  à  présent  on  peut  jouir  de  toutes  ces  applica-  1 
tions  et  de  beaucoup  d’autres  encore;  mais  on  doit  surtout 
s’occuper'des  propriétés  les  plus  importantes  du  fluide  galva¬ 
nique  obtenu  à  l’aide  de  la  pile;  car,  quoique  les  conquêtes 
de  la  science  qui  sont  signalées  dans  le  cours  de  cet  ouvrage,  , 
soient  belles  et  glorieuses,  cependant,  l’espoir  d’obtenir  une 
puissance  qui  surpassera  la  vapeur ,  l’emporte  sur  toutes  ces  i 
applications  :  lorsqu’on  aura  réussi  à  traverser  les  mers,  à  j 
parcourir  les  routes  et  à  fabriquer  les  machines  à  l’aide  du 
galvanisme,  ou  plutôt  de  l’électro-magnétisme ,  on  sera  par¬ 
venu  au  plus  beau  résultat  qu’il  soit  donné  à  l’homme  d’at¬ 
teindre. 
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Depuis  l’apparition  en  Angleterre  de  l’ouvrage  de  M.  Sinee,  et 
depuis  la  publication  de  la  traduction  que  nous  en  avons  donnée 
en  i843,  l’électro-métallurgie  n’est  pas  demeurée  stationnaire  : 
elle  s’est  enrichie  successivement  de  nouveaux  faits,  et  chaque 
jour  ses  applications  s’étendent  à  de  nouvelles  branches  d’in¬ 
dustrie.  Pour  tenir  nos  lecteurs  au  courant  des  progrès  de  la 
science,  nous  avons  compulsé  avec  soin  tous  les  recueils  scien¬ 
tifiques  étrangers  ou  français,  particulièrement  le  Technolo- 
giste  (1),  et  nous  en  avons  extrait  tous  les  documents  qui  nous 
ont  paru  présenter  le  plus  d’intérêt.  Nous  les  publions  dans  cet 
appendice  qui  servira  de  complément  au  manuel  de  M.  Smee. 

Cet  appendice  est  divisé  en  deux  parties  :  la  première  con¬ 
tient  tout  ce  qui  se  rattache  à  la  théorie  de  l’électro-métallur- 
gie,  aux  piles  galvaniques,  aux  différentes  manières  d’opérer  ; 
la  seconde  est  consacrée  aux  applications  industrielles  du  nouv  el 
art,  telles  que  la  dorure,  l’argenture,  la  gravure,  et  l’appli¬ 
cation  des  couleurs  métalliques,  çette  admirable  découverte  que 
l’on  doit  aux  travaux  persévérants  de  M.  Becquerel. 

(1)  Le  Technologisle ,  ou  Archives  des  progrès  de  1‘ Industrie  française  et  étrangère , 
publié  par  une  société  de  savants  et  de  praticiens,  sons  la  direction  de  M.  Malepeyre. 
Ouvrage  utile  aux  manufacturiers,  aux  fabricants,  aux  chefs  d'ateliers,  aux  ingénieurs, 
aux  mécaniciens ,  aux  artistes ,  etc. ,  etc.,  et  à  toutes  les  personnes  qui  s’occupent  d’arts 
industriels.  Prix  :  18  fr.  par  an  pour  Paris,  et  2L  fr.  pour  la  province.  —  Chaque  mois 
il  paraît  un  cahier  de  48  pages  in-8,  grand  format,  renfermant  des  ligures  en  grande 
quantité,  gravées  sur  bois  et  sur  acier.  Paris,  à  la  Librairie  Encyclopédique  de  Roret, 
rue  Hautefeuille,  10  bis. 


PREMIÈRE  PARTIE. 

DIVERS  APPAREILS  ELECTRO-METALLURGIQUES  ;  —  MOYENS  DE 
LES  CONSTRUIRE  ET  DE  LES  FAIRE  FONCTIONNER.  —  PROCEDES 
POUR  OBTENIR  DES  MOULES  ET  POUR  LES  RENDRE  CONDUC-  j 
TEURS.  —  SOUDURES.  —  DECAPAGE.  —  BRONZAGE.  —  BAINS 
MÉTALLIQUES.  —  PROCEDES  DIVERS. 

CHAPITRE  PREMIER. 

DES  DIFFÉRENTES  PILES  GALVANIQUES. 

Depuis  la  découverte  delà  galvanoplastie,  un  grand  nombre 
d’appareils  ont  été  inventés  pour  la  réduction  des  métaux;  il 
faudrait  un  volume  entier  pour  décrire  toutes  les  modifica-  ' 
tions,  toutes  les  dispositions  plus  ou  moins  ingénieuses,  que  : 
chaque  expérimentateur  a  apportées,  suivant  ses  idées,  aux 
piles  galvaniques.  Toutefois,  malgré  les  formes  si  nombreuses 
et  si  variées  de  ces  appareils,  ils  peuvent  tous  être  classés  sous  j 
deux  grandes  divisions  :  appareils  simples,  ou  procédé  im¬ 
médiat,  et  appareils  composés  ,  ou  procédé  médiat. 

La  plupart  de  ceux  qui  appartiennent  à  la  première  caté-  \ 
gorie  sont  établis  sur  le  même  principe  que  la  pile  de  Daniell  ; 
quant  aux  appareils  composés,  on  en  retrouve  l’idée  primi-y 
tive  dans  l’une  des  piles  de  Daniell,  de  Grove  ou  de  Smee. 

Nous  décrirons  successivement  les  principaux  appareils  sim-  i 
pies  et  composés  ;  nous  entrerons  dans  quelques  détails  sur  la 
manière  de  les  construire  soi-même,  et  nous  indiquerons  les* 
usages  auxquels  certains  de  ces  appareils  nous  paraissent  plus 
spécialement  appropriés. 

ARTICLE  Ier. 

APPAREILS  SIMPLES  OU  A  EFFETS  DIRECTS. 

Dans  ces  appareils,  le  courant  galvanique  est  transmis  direc- J 
tementdu  zinc  au  modèle  qu’il  s’agit  de  recouvrir:  iis  se  com-! 
posent  d’un  seul  couple  voltaïque  dont  le  moule,  qui  est  l’élé¬ 
ment  négatif,  plonge  dans  la  dissolution  du  métal  à  réduire . 
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tandis  que  l’élément  positif,  qui  est  une  lame  de  zinc  amal¬ 
gamé  ou  non  amalgamé,  plonge  dans  un  diaphragme  de  na¬ 
ture  poreuse  ,  rempli  d’eau  acidulée.  Ce  diaphragme  est  placé 
lui-même  dans  la  solution  métallique  dont  il  empêche  le  mé¬ 
lange  avec  le  liquide  excitant,  et  la  communication  entre  les 
deux  pôles  est  établie  au  moyen  d’un  simple  fil  métallique  en 
contact  avec  chacun  des  éléments  de  la  pile. 

C’est  sur  ces  principes  que  sont  établis  les  différents  ap¬ 
pareils  simples  que  nous  allons  passer  en  revue  ;  leur  con¬ 
struction  ne  présentera  aucune  difficulté,  et  ils  devront  être 
préférés  toutes  les  fois  qu’il  s’agira  de  revêtir  des  objets  d’une 
couche  peu  épaisse  de  métal  réduit,  parce  que,  dans  ces  cas, 
l’opération  n’a  pas  besoin  d’être  aussi  prompte  ni  aussi  pro¬ 
longée.  C’est  encore  avec  ces  appareils  que  les  commençants 
devront  faire  leurs  premiers  essais  de  réduction  des  métaux. 

Toutefois  nous  devons  signaler  les  inconvénients  attachés  à 
l’emploi  des  appareils  à  effet  direct. 

On  reproche  aux  piles  simples  la  lenteur  de  leur  action  , 
mais  il  sera  facile  de  remédier,  jusqu’à  un  certain  point,  à  ce 
défaut,  en  employant  des  diaphragmes  très-poreux  ( voir  au 
chap.  des  Diaphragmes  page  r  86  )  et  en  élévant  la  tempéra¬ 
ture  de  la  solution  métallique  sur  laquelle  on  opère.  En  se¬ 
cond  lieu,  les  appareils  à  simple  cellule  sont  sujetsji  un  affai¬ 
blissement  graduel  du  courant  galvanique;  leur  action,  vive 
au  premier  abord,  diminue  progressivement  d’intensité,  et 
finit  par  être  à  peu  près  nulle  en  très-peu  de  temps.  Cet  effet 
tient  à  deux  causes  :  l’eau  acidulée  que  l’on  emploie  pour 
charger  la  pile  perd  à  chaque  instant  de  son  énergie,  à  mesure 
qu’elle  agit  sur  le  zinc,  et  le  zinc,  de  son  côté,  se  recouvre 
d'une  couche  épaisse  d’oxyde  qui  le  rend  de  plus  en  plus  inat¬ 
taquable  au  liquide  excitant.  Il  sera  donc  nécessaire  de  rani¬ 
mer  de  temps  en  temps  la  force  de  l’eau  acidulée,  en  versant 
quelques  gouttes  de  nouvel  acide  dans  le  diaphragme  ,  et  la 
surface  du  zinc  devra  être  souvent  débarrassée,  au  moyen  d’une 
brosse  un  peu  rude,  de  l’oxyde  brun  qui  la  recouvre.  On  pour¬ 
rait  aussi  amalgamer  le  zinc  ( page  188  ),  mais  alors  la  pile 
perdrait  un  peu  de  son  énergie. 

Un  autre  défaut  des  piles  simples  est  la  difficulté  de  main¬ 
tenir  toujours  au  même  degré  de  saturation  la  solution  métal¬ 
lique  qui  s’appauvrit  peu  à  peu  en  métal  à  mesure  que  celui-ci 
se  revivifie.  On  n’a  pas  ici ,  comme  dans  les  appareils  coin- 
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posés,  la  ressource  d’un  anode  soluble  (voyez  page  189),  qui, 
en  se  dissolvant ,  remplace  dans  le  bain  le  métal  réduit.  Il 
faut  alors  avoir  recours  à  de  petits  sachets  de  mousseline 
remplis  de  cristaux  du  sel  métallique  sur  lequel  on  opère,  et 
qu’on  tient  suspendus  à  la  partie  supérieure  de  la  dissolution  ; 
on  peut  encore  y  faire  plonger  l’extrémité  à  jour  d’une  petite 
trémie  en  verre  ou  en  bois  que  l’on  remplit  des  mêmes  cris¬ 
taux. 

On  a  signalé,  dans  l’emploi  des  piles  simples ,  un  dernier 
inconvénient  beaucoup  plus  grave,  en  ce  qu’il  n’est  pas  pos¬ 
sible  d’y  remédier,  puisqu’il  tient  à  la  construction  même  de 
ces  sortes  d’appareils.  Nous  avons  dit  que  pour  donner  aux 
piles  simples  une  certaine  énergie  d'action,  il  était  nécessaire 
d’employer  des  diaphragmes  très-poreux.  Or,  cette  extrême 
porosité  facilite  l’endosmose  ou  mélange  des  deux  liquides  de 
la  pile  ;  la  solution  métallique  traversant  les  parois  du  dia¬ 
phragme  pour  aller  se  réduire  sur  le  zinc,  celui-ci  se  recouvre 
peu  à  peu  d’une  couche  métallique  et  devient  tout-à-fait 
inactif;  d’autres  fois  le  métal  se  réduit  sur  les  parois  du  dia¬ 
phragme  lui-même,  et  il  en  résulte  une  grande  perte  causée 
par  la  réduction  inutile  d’un  métal  souvent  précieux.  Cet  ef¬ 
fet  est  surtout  sensible  lorsqu’on  emploie  des  diaphragmes  en 
baudruche  ou  en  vessie.  Nous  verrons  plus  loin  (page  166) 
l’expédient  proposé  par  M.  Becquerel  pour  parer  à  cet  incon¬ 
vénient;  mais  ce  moyen  est  malheureusement  insuffisant, 
puisqu’on  ne  peut  y  recourir  sans  ôter  à  la  pile  une  portion  de 
son  énergie. 

§  Ier.  APPAREIL  TRÈS-SIMPLE  DE  M.  SOLLY. 

Un  des  appareils  les  plus  simples  que  l’on  puisse  employer 
est  représenté  dans  la  fig.  18. 

Cette  pile  a  été  attribuée  tour  à  tour  à  MM.  Spencer  et  Solly, 
mais,  selon  nous,  l’idée  primitive  de  sa  construction  appar¬ 
tient  à  M.  Aug.  De  la  Rive.  C’est  en  effet  avec  un  appareil 
semblable  que  le  savant  professeur  de  Genève  a  fait  ses  pre¬ 
miers  essais  de  dorure  galvanique,  qui,  comme  on  sait, 
remontent  aux  premiers  temps  de  la  découverte  de  l’électro- 
métallurgie. 

A  est  un  vase  en  verre  ou  en  porcelaine,  contenant  une  solution 
saturée  de  sulfate  de  cuivre;  B  est  un  diaphragme  en  boyau  de 
mouton  ou  autre  membi-ane,  dont  011  forme  une  espèce  de  sac  en 
le  liant  par  le  bas  avec  un  fil  ciré  ou  une  corde  à  boyau.  Ce 
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diaphragme  pourrait  également  être  fait  en  plâtre,  en  terre 
poreuse,  ou  même  avec  un  sim¬ 
ple  verre  à  quinquet  dont  on  fer¬ 
merait  une  des  extrémités  avec 
une  membrane  de  vessie,  de  par¬ 
chemin  ou  de  baudruche,  assu¬ 
jettie  par  quelques  tours  d’un  fil 
ciré.  Quelle  que  soit,  au  reste,  la 
matière  adoptée  pour  construire 
ce  tube,  ou  le  maintiendra  plongé 
verticalement  dans  la  solution  de 
cuivre,  au  moyen  d’une  petite  tra¬ 
verse  de  bois  dont  les  extrémités 
reposent  sur  les  bords  du  vase  A. 
Ce  diaphragme  sera  rempli  d’a¬ 
cide  sulfurique  étendu  d’environ 
i2  fois  son  poids  d’eau,  et  l’on  y 
plongera  la  lame  de  zinc  amal¬ 
gamé  C ,  également  assujettie  à  la 
traverse  de  bois  de  manière  à  ce 
qu’elle  ne  touche  pas  au  fond  du 
tube.  D  est  le  moule  ou  modèle  qu’il  s’agit  de  recouvrir.  E  est 
un  fil  de  cuivre  qui  sert  à  communiquer  le  courant  galvani¬ 
que,  il  est  soudé  par  un  des  es  bouts ,  au  point  C,  à  la  lame 
de  zinc,  l’autre  extrémité  est  fixée  par  un  moyen  quelconque 
au  modèle  D.  On  aura  soin  que  ce  fil  conducteur  soit  en  con¬ 
tact,  au  moins  parundeses  points,  avec  la  superficie  du  modèle 
jà.  recouvrir. 

On  peut  souder  plusieurs  fils  conducteurs  à  la  lame  de  zinc, 
!et  fixer  un  moule  à  chacun  de  ces  fils,  mais  en  ayant  soin  que 
la  surface  de  ces  moules  ne  soit  pas  hors  de  proportion  avec 
pelle  du  zinc  et  avec  la  force  de  la  pile.  Il  faut  éviter  aussi  de 
tomber  dans  l’excès  contraire,  car  si  la  lame  de  zinc  présentait 
une  trop  grande  superficie,  la  réduction  aurait  lieu  d’une 
manière  irrégulière,  et  le  dépôt  serait  cassant  et  d’une  nature 
cristalline.  (  Voir  M.  Smee,  ÎN’os  i5o  à  i6o.) 

La  construction  de  cette  pile  n’offre  aucune  difficulté,  et  il 
!  Suffira  de  jeter  un  coup-d’œil  sur  la  figure  pour  s’en  rendre 
Compte.  Ce  n’est  eneffet  qu’une  véritable  pile  de  Daniell ,  dans 
laquelle  le  fil  conducteur  et  le  modèle  jouent  le  rôle  de  pôle 
ipégatif.  L’extrême  simplicité  de  cet  appareil  doit  le  faire 
adopter  par  les  commençants  pour  leurs  premiers  essais  et 
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pour  des  expériences  de  courte  durée,  car  il  est  plus  que 
tout  autre  soumis  aux  inconvénients  que  nous  avons  signalés 
plus  haut. 

§  îï.  PILE  SIMPLE  DE  M.  BECQUEREL. 

M.  Becquerel,  dont  les  savants  et  consciencieux  travaux  ont 
précédé  et  semblent  même  avoir  préparé  depuis  longtemps 
la  découverte  de  la  galvanoplastie,  a  donné  dans  ses  Eléments 
d' Electro- Chimie,  chez  Firmin  Didot,  Paris  1 843,  la  description 
d’un  appareil  fort  simple,  dont  il  se  sert  surtout  pour  dorer. 
Nous  allons  faire  connaître  cette  pile,  aussi  simple  qu’ingé--; 
nieuse  dans  sa  construction. 

On  prend  un  sac  de  toile  à  voiles  que  l’on  remplit  à  moitié,  : 
ou  aux  deux  tiers,  d’une  pâte  demi-liquide  de  kaolin  ou  d’argile 
ordinaire,  privée  de  calcaire.  On  introduit  dans  ce  sac  un! 
diaphragme  à  minces  parois  en  porcelaine  dégourdie,  d*  1 
manière  à  ce  qu’il  se  trouve  de  toutes  parts  environné  d’une! 
couche  d’argile  de  i  à  2  centimètres  (5  à  10  lignes).  Il  faut 
éviter  que  l’argile  ne  dépasse  le  bord  supérieur  du  diaphragme.  | 
C’est  dans  ce  tube  que  l’on  verse  la  solution  d’or  ou  de  tout  j 
autre  métal  qu’on  veut  réduire.  On  y  plonge  également  l’objet  j 
à  dorer  ou  à  recouvrir  de  métal.  A  cet  objet  est  fixé  un  filii 
métallique  conducteur  dont  l’autre  extrémité  est  soudée  à  une 
virole  de  zinc  qui  entoure  le  sac  de  toile  à  voiles,  à  une  dis¬ 
tance  de  2  à  3  centimètres  (10  à  i5  lignes).  Ces. dispositions; 
faites,  on  plonge  le  tout  dans  un  vase  cylindrique  de  verre  ou! 
de  faïence,  rempli  d’eau  salée  ou  acidulée.  Le  courant  gal-! 
vanique  s’établit  immédiatement,  et  la  réduction  du  méta 
s’opère  au  même  instant. 

Ainsi  qu’on  vient  de  le  voir,  cette  pile  se  rapproche  beau 
coup,  par  sa  construction,  de  celle  qui  a  été  décrite  au  para 
graphe  précèdent,  mais  elle  en  diffère  sous  un  point  essentiel 
La  couche  d’argile  qui  revêt  le  diaphragme  s’oppose  pendant; 
très-longtemps  à  l’endosmose;  la  pile  peut  donc  fonctionne 
pendant  une  plus  longue  durée,  ce  qui  la  rend  bien  préférabl 
à  la  précédente. 

§  III.  APPAREIL  DE  M.  JACOBY. 

Nous  nous  bornerons  à  une  courte  description  de  cet  ap 
pareil,  qui  n’offre  aucun  avantage  sur  les  précédents. 

AB  CD  est  une  cuve  en  bois  enduite  à  l’intérieur  du  ciment  ir  i  j 
diqué  N°  1 19,  page  53.  EF,  cloison  de  terre  cuite  poreuse;  5i|> 
plaque  de  zinc,  plongeant  dans  l’acide  sulfurique  étendu  d’eau  \ 
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C’ ,  modèle  que  l’on  veut  recouvrir  de  cuivre  ou  autr»  métal. 
G,  petit  crible  ou  trémie ,  contenant  des  cristaux  de  sulfate  de 
cuivre  destinés  à  maintenir  la  saturation  de  la  solution  mé¬ 
tallique  contenue  dans  la  case  G.  HIKL,  fil  conjonctif  ou 
conducteur  qui  traverse  le  galvanomètre  K.  (  Voir ,  pour  la 
construction  des  galvanomètres,  M.  Smee,  Nos  68  à  70.) 

§  IV.  APPAREIL  DE  M.  SPENCER. 

I  L’appareil  de  M.  Spencer,  que  l’on  a  essayé  de  vendre  à 
Paris  sous  le  nom  à'électro type  breveté ,  est  assez  commode 
lorsqu’on  veut  revêtir  des  objets  d’une  couche  mince  de  cuivre, 
par  exemple  pour  métalliser  des  médailles,  bas-reliefs  etc. 
Néanmoins,  on  a  beaucoup  trop  vanté  la  prétendue  supé¬ 
riorité  de  cet  appareil,  qui  est  sujet  à  tous  les  défauts  des 
(appareils  simples  :  inconstance  du  courant,  affaiblissement 
'progressif  de  l’action,  endosmose  rapide,  appauvrissement  de 
la  solution  métallique.  Nous  verrons  en  outre  que,  par  suite 
jd’un  vice  de  construction  particulier  à  cette  pile,  on  est 
obligé  de  plonger  l’objet  dans  la  solution  métallique  avant 
Jque  le  courant  ne  soit  établi.  Le  même  inconvénient  se  re¬ 
présente  lorsqu’on  veut  retirer  le  moule  de  la  solution  pour 
consulter  la  marche  de  l’opération,  ou  pour  toute  autre 
Icause.  Ce  défaut  est  très-grave  ,  et  peut  entraîner  la  perte  du 
modèle ,  surtout  lorsque  la  solution  est  de  nature  à  agir  sur 
lui. 

Ce  n’est  pas  tout  encore;  la  forme  bizarre  des  différents 
vases  qui  entrent  dans  la  construction  de  cette  pile,  les  rend 
«très-difficiles  à  remplacer  lorsque,  par  accident,  ils  viennent 
là  être  brisés.  Par  la  même  raison,  il  est  impossible  qu’un 
ïamateur  puisse  songer  à  entreprendre  la  construction  d’un 
r  Galvanoplastie.  1 4 
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semblable  appareil  ;  nous  ne  sommes  donc  pas  surpris  que 
cette  disposition  ait  été  adoptée,  vantée  et  exploitée  par  les 
gens  à  brevets. 

Quoi  qu’il  en  soit ,  voici  une  description  de  cette  pile,  qui 
en  donnera  une  idée  suffisante. 


a  est  un  vase  en  terre  cuite  ou  en  verre,  contenant 
une  solution  saturée  de  sulfate  de  cuivre;  b  un  autre  vase 
de  même  matière  avec  un  fond  de  plâtre,  de  terre  pof- 
reuse,  ou  de  vessie,  qui  renferme  le  liquide  excitant;  p  est 
le  modèle  sur  lequel  on  veut  déposer  le  métal,  il  porte  un  fil 
de  cuivre/^ qui  le  met  en  communication  avec  l’étrier  et  la  v.is 
e  soudés  eux-mêmes  à  la  plaque  de  zinc  z  qui  plonge  dans  la 
solution  acide  ou  saline  du  vase  b. 

§  V.  APPAREIL  Dü  DOCTEUR  Faü. 

Le  docteur  Fau,  dans  son  excellent  traité  de  galvanoplastie, 
a  décrit  un  appareil  de  son  invention,  dont  il  se  sert  surtout 
pour  métalliser  des  statuettes  ;  cet  appareil  nous  paraît  réunir 
toutes  les  qualités  que  peuvent  désirer  les  amateurs,  et  la 
construction  en  est  si  facile,  que  chacun  pourra  l’exécuter  lui- 
même.  Nous  croyons  donc  faire  un  véritable  plaisir  à  nos  lec¬ 
teurs  en  leur  donnant  la  description  de  celte  pile  d’après  l’au¬ 
teur  lui-même. 

«  AA,  vase  circulaire  de  porcelaine,  de  verre  ou  de  bois, 
revêtu  du  mastic  dont  j’ai  donné  la  composition  (i).  DD, 
diaphragme  en  toile  à  voiles,  de  même  forme  que  le  vase, 
mais  d’un  moindre  diamètre.  Z  Z,  anneau  de  zinc,  auquel 
est  soudé  un  fil  ou  un  ruban  de  cuivre  G.  C,  plate-forme 
de  cuivre  supportant  la  statuette  et  communiquant  avec  le 

(i)  Voyez,  page  53,  la  composition  de  cet  enduit. J 
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zinc ,  au  moyen  du  conducteur  F  et  de  la  pince  de  pression 
B.  E,  sachet  contenant  des  cristaux  de  sulfate  de  cuivre  et 
plongé  dans  la  solution  cuivreuse.  » 
«  Lorsqu’on  veut  faire  usage  de  cet 
appareil,  on  place  le  diaphragme, 
contenant  une  solution  saturée  de 
sulfate  de  cuivre,  dans  le  vase  de 
verre  ;  on  verse  dans  ce  dernier  assez 
d’eau  salée  pour  que  les  deux  li¬ 
quides  soient  au  même  niveau.  On 
réunit  alors  le  support  de  la  sta¬ 
tuette  au  conducteur  du  zinc  ,  à 
l’aide  de  la  pince  de  pression,  et 
on  met  le  tout  dans  l’appareil,  de 
manière  que  le  zinc  plonge  dans 
l’eau  salée,  et  la  statuette  dans  le 
sulfate  de  cuivre;  enfin,  on  place  , à 
la  partie  supérieure  de  ce  dernier  li¬ 
quide,  le  petit  sachet  que  l’on  accro¬ 
che  au  bord  du  vase  extérieur.  » 

«  Entre  le  diaphragme  D  et  le  vase  A,  doit  exister  un  inter¬ 
valle  circulaire  de  om  02.  Le  zinc,  placé  dans  cet  intervalle,  ne 
doit  pas  toucher  le  diaphragme  dont  il  est  également  distant 
dans  tous  les  points  de  sa  circonférence.  Le  diaphragme  est 
proportionné  aux  dimensions  de  la  statuette.  La  surface  du 
zinc  sera  au  moins  égale  à  celle  de  l’objet  qu’on  veut  recouvrir 
de  cuivre;  enfin,  lorsque  l’appareil  sera  monté,  la  statuette 
devra  se  trouver  placée  exactement  au  centre  de  l’anneau 
de  zinc,  et  ne  pas  être  trop  éloignée  des  parois  du  diaphragme.  >• 
«  Les  amateurs  sont  souvent  embarrassés  pour  monter  les 
statuettes  sur  le  conducteur;  voici  le  moyen  que  j'emploie ,  et 
qui  me  paraît  préférable  à  tous  les  autres  : 

«  Je  soude  un  fil  de  cuivre  C  à  un  disque  A,  taillé  sur  la 
forme  du  piédestal  de  la  statuette;  l’extrémité  de  ce  fil  est 
courbée  comme  on  le  voit  dans  la  fig.  25.  J’enroule  solidement 
sur  ce  conducteur  un  autre  fil  métallique  B  terminé  en  pointe, 
et,  après  avoir  bien  décapé  toutes  les  parties  du  cuivre  qui 
doivent  être  en  contact,  soit  entre  elles,  soit  avec  la  statuette, 
je  pose  cette  dernière,  préalablement  préparée,  sur  le  disque  , 
et  je  fais  descendre  le  fil  B,  jusqu’à  ce  que  la  pointe  vienne  se 
fixer  légèrement  dans  le  plâtre.  Quand  la  statuette  est  trop 
lourde  pour  être  maintenue  par  un  seul  conducteur ,  je  me 
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sers  de  l’étrier  A ,fig.  que  je  soutiens  avec  une  baguette  de 

verre  posée  en  travers  et  sup- 
^  portée  par  le  bord  du  vase.  » 

, _  «  Si  la  pointe  B  a  été  fixée  avec 

t  précaution  dans  le  plâtre,  le  con¬ 
tact  sera  suffisant  pour  que  le 
dépôt  s’effectue;  mai  s  il  sera  tou¬ 
jours  plus  prudent  de  toucher  le 
point  de  réunion,  avec  un  pin¬ 
ceau  imbibé  de  solution  de  ni¬ 
trate  d’argent. 

»  Lorsque  tout  a  été  disposé 
avec  soin,  le  cuivre  se  précipite 
sur  la  statuette  avec  une  telle 
rapidité,  qu’on  n’a  en  quelque 
sorte  pas  le  temps  de  suivre  le 
progrès  de  l’opération.  Il  faut 
avoir  soin  de  vernir  exactement 
les  conducteurs  et  toutes  les  parties  métalliques  ;  car  le  cuivre 
s’y  porterait  plutôt  que  sur  la  statuette,  surtout  lorsqu’on  a 
fait  usage  de  plombagine  pour  la  métalliser.  » 

§  VI.  APPAREIL  DE  M.  BEAU. 

M.  Beau  a  exécuté  à  l’aide  d’un  appareil  simple,  de  son  in¬ 
vention,  de  fort  jolis  travaux  galvanoplastiques  que  nous 
avons  été  à  même  de  voir  et  d’admirer.  Il  ne  sera  donc  pas 
inutile  de  faire  connaître  cet  appareil  qui  nous  a  paru  pro¬ 
duire  de  bons  résultats  (i). 

R  R  R  R,  récipient  en  verre  rempli  de  sulfate  de  cuivre  dis¬ 
sous,  et  dans  lequel  ploDgent  toutes  les  autres  pièces  de  l’ap¬ 
pareil. 

P  P  P  P,  diaphragme  en  plâtre  gâché  très-serré  ,  pour  obvier 
autant  que  possible  aux  effets  d’endosmose. 

Z  Z,  tube  en  zinc  amalgamé  plongeant  dans  le  diaphragme  P. 

G,  galerie  en  fil  de  cuivre  soudée  à  une  douille  ou  virole  qui 
s’adapte  à  frottement  sur  le  tube  de  zinc. 

C  C,  conducteurs  en  cuivre  accrochés  par  une  de  leurs  extré¬ 
mités  à  la  galerie,  et  fixés  par  l’autre  bout  aux  moules  de  mé¬ 
dailles  MM  qu’il  s’agit  de  reproduire. 

TT,  trémie  en  bois  percée  de  trous  à  son  extrémité  infé- 


(»)  Oa  trouve  cette  pile  chez  l'inventeur,  rue  du  Mail,  No  30. 
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rieure.  Elle  est  remplie  de  cristaux  de  sulfate  de  cuivre  des¬ 
tinés  à  maintenir  la  saturation  de  la  solution  métallique. 

La  bouteille  représentée  dans  la  figure  n’a  pas  d’autre  des¬ 
tination  que  de  supporter  la  trémie;  elle  peut  être  remplacée 
par  tout  autre  objet  analogue. 

§  VII.  PILE  DE  MM.  LeNZ  ET  JACOBY. 

Dans  les  belles  recherches  sur  l’électro-magnétisme,  qu’on 
doit  à  MM.  Lenz  et  Jacoby,  recherches  qui  ont  conduit  ce  der¬ 
nier  à  la  découverte  de  la  galvanoplastie,  ces  habiles  physi¬ 
ciens  ont  eu  besoin  d’établir  des  batteries  à  courant  constant, 
et  voici  l’appareil  auquel  ils  se  sont  définitivement  arrêtés. 
AB  C  DEF  [fig.  i4  ,  PI-  U)  est  une  auge  en  bois  soigneusement 
mastiquée  à  l’intérieur,  et  partagée  en  deux  compartiments  par 
un  diaphragme  a  b  en  poterie.  Chacun  de  ces  compartiments 
porte  un  tube  d’évacuation  cd,  uni  à  l’auge  par  un  tube  de 
caoutchouc.  Sur  les  parois  opposées  de  cette  auge  sont  deux 
montants  ef,  sur  lesquels  est  fixée  à  vis  une  tige  ronde  g  h.  Sur 
cette  tige  se  trouvent  deux  curseurs  i  et  k ,  qui  peuvent  glisser 
sur  sa  longueur  et  être  fixés,  en  tel  endroit  qu’on  désire,  par 
une  vis  de  pression.  Ces  deux  curseurs  sont  liés  par  une  vis 
micrométrique  l ,  qui  règle  leur  distance  mutuelle  ;  m  et  n  sont 
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deux  plaques  métalliques ^ont  la  première  est  fixée  au  curseur 
k,  et  dont  la  seconde  est  simplement  suspendue  dans  l’un  des 
compartiments  de  l’auge. 

La  constance  du  courant  de  cette  pile  est  fondée  sur  la  ré¬ 
sistance  variable  qu’opposent  au  passage  de  la  force  électro¬ 
motrice  les  liquides  sous  différentes  épaisseurs.  On  voit  alors 
que  lorsqu’on  fait  agir  la  pile ,  soit  sur  un  galvanomètre,  soit 
dans  un  but  technique,  il  suffit  de  tourner  la  vis  micrométri¬ 
que  /,  après  avoir  fixé  le  curseur  i,  pour  rapprocher  plus  ou 
moins  les  plaques  m  et  n  entre  elles,  c’est-à-dire  pour  dimi¬ 
nuer  ou  augmenter  la  résistance  de  conductibilité  du  liquide 
dont  la  pile  est  chargée,  et  qu’on  a  ainsi  un  moyen  très-pré¬ 
cis  pour  maintenir  un  courant  constant  pendant  tout  le  temps 
de  l’observation  ou  du  travail. 

Cette  pile ,  comme  on  voit ,  exige  une  attention  soutenue 
pour  maintenir  la  constance  du  courant,  et  un  galvanomètre 
pour  s’assurer  de  ses  affaiblissements  successifs  ;  sous  ce  rap¬ 
port,  elle  est  beaucoup  moins  avantageuse  que  les  piles  qui  se¬ 
ront  décrites  ci-après,  mais  elle  peut  néanmoins  recevoir  des 
applications  quand  on  voudra  une  grande  précision ,  et  quand, 
dans  les  applications  techniques,  on  aura  besoin  de  soins  plus 
attentifs  pour  obtenir  certains  résultats  délicats  et  bien  définis. 

Nous  ne  parlerons  ici  que  pour  mémoire  de  l’appareil  de 
M.  Tito  Puliti,  de  Florence,  que  M.  Ch.  Chevalier  a  employé 
le  premier  à  reproduire  en  cuivre  les  épreuves  du  daguerréo¬ 
type.  On  trouvera  la  description  de  cet  appareil  dans  les 
Nouvelles  instructions  sur  l'usage  du  Daguerréotype ,  par  Ch. 
Chevalier,  chez  l’auteur,  i63,  Palais-Royal.  Nous  l’avons  re¬ 
présenté  Pl.)l,fig.  17.  (  Voir  l’explication  des  figures. ) 

Il  suffira  aussi  d’indiquer  l’appareil  inventé  par  M.  Wynn  , 
qui  n’est  qu’une  variante  de  l’appareil  Spencer.  Seulement  l’in¬ 
venteur  y  a  adapté  un  réservoir  qui  fournit  au  zinc  un  liquide 
nouveau  à  mesure  que  le  premier  s’épuise  ;  cette  disposition 
permet  aussi  de  recueillir  le  gaz  hydrogène  à  mesure  qu’il  se 
développe.  Le  docteur  Fau  a  décrit  cet  appareil  d’une  manière 
complète  dans  son  Traité  de  Galvanoplastie. 

§  VIII.  MÉTHODE  DU  DOCTEUR  FRANKENSTEIN  POUR  LA 
RÉDUCTION  DES  MÉTAUX  PAR  LE  SIMPLE  CONTACT. 

Après  avoir  examiné  les  diverses  formes  qu’on  a  successive¬ 
ment  données  aux  appareils  simples  ,  nous  devons  entrer  dans 
quelques  détails  sur  l’ingénieux  procédé  du  docteur  Fran- 
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kenstein,  pour  dorer  et  argenter  les  métaux  par  l’effet  d’un 
simple  contact  galvanique  et  sans  le  secours  d'aucune  pile. 
Jusqu’ici  l’inventeur  paraît  avoir  borné  les  applications  de  sa 
méthode  à  la  réduction  des  métaux  précieux  tels  que  l’or, 
l’argent ,  le  platine;  mais  si,  comme  nous  le  pensons,  elle  est 
également  applicable  à  la  réduction  des  autres  métaux, 
M.  Frankenstein  aura  le  mérite  d’avoir  donné  une  nouvelle 
impulsion  à  la  galvanoplastie ,  en  la  débarrassant  des  appa¬ 
reils  compliqués  jusqu’alors  en  usage. 

Le  système  du  docteur  Frankenstein  est  basé  sur  l’obser¬ 
vation  d’un  fait  bien  simple.  Suivant  lui,  lorsqu’on  veut  dorer, 
argenter,  platiner  avec  des  solutions  métalliques  convena¬ 
bles,  il  suffit  de  l’antagonisme  simple  de  l’électricité  produite 
par  le  contact,  c’est-à-dire  de  l’état  positif  de  l’objet  à  recou¬ 
vrir,  et  de  l’état  négatif  du  métal  à  précipiter,  et  qui  se  trouve 
à  l’état  de  dissolution,  pour  produire  le  résultat  proposé.  Il 
tire  cette  conséquence  du  principe  suivant  :  Tous  les  métaux 
en  contact  avec  le  zinc,  qui  est  le  plus  positif  de  tous  les  mé¬ 
taux,  deviennent  électriques  dans  un  liquide  conducteur. 

Voici  maintenant  la  manière  d’opérer,  qui  a  paru  à  la  fois  la 
plus  simple  et  la  plus  efficace  : 

Sur  un  vase  de  grès  ou  de  verre ,  on  place  une  barre  de  bois 
sur  laquelle  on  assujettit  une  bande  de  zinc  dont  les  deux  ex¬ 
trémités,  recourbées  en  forme  de  crochets,  descendent  jusque 
dans  le  bain  métallique  ou  elles  plongent  très-légèrement, 
en  même  temps  qu’elles  sont  en  contact  avec  l’objet  à  dorer, 
etc.,  afin  qu’il  ne  se  précipite  pas  en  pure  perte  de  l’or  ou  de 
l’argent  sur  le  zinc.  Les  objets  un  peu  forts  ont  besoin  d’être  en 
contact  en  trois  ou  quatre  points  avec  les  bandes  de  zinc,  et 
ces  dernières  doivent  être  parfaitement  décapées  à  leur  sur¬ 
face,  afin  que  le  contact  électrique  ait  une  action  plus  pro¬ 
noncée.  On  fera  même  bien  de  changer  de  temps  en  temps 
les  points  de  contact,  et  dans  le  cas  où  on  voudrait  réserver 
certaines  parties  de  l’objet  sans  être  dorées,  on  les  enduira 
d’un  vernis  convenable.  (Voir,  ci-après,  page  192,  la  compo¬ 
sition  des  différents  vernis  protecteurs.) 

L’élévation  de  température  de  la  solution  métallique,  qu’on 
peut  porter  jusqu  a  l’ébullition,  est  indispensable  pour  accélé¬ 
rer  l’action  électro-chimique;  avec  une  température  plus  mo¬ 
dérée  ,  l’opération  dure  quelques  minutes  de  plus,  mais  la 
couche  de  métal  déposé  est  plus  adhérente. 

Un  soin  qu’il  ne  faut  pas  négliger,  c’est  de  maintenir  lasolu- 
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tion  métallique  au  même  degré  de  concentration,  en  y  versant 
de  nouvelle ,  à  mesure  quelle  s’épuise  par  la  revivification  du 
métal.  Enfin,  on  humectera  de  temps  à  autre  les  bandes  de 
zinc  avec  un  peu  d’eau  acidulée ,  et  on  les  débarrassera  de 
l’oxyde,  qui,  en  s’y  déposant ,  affaiblit  le  contact  électrique  et 
ralentit  la  marche  de  l’opération. 

On  peut  dorer,  de  cette  manière,  l’argent,  le  maillechort,  le 
cuivre  ,  le  laiton,  et  même  le  fer  et  l’acier,  mais  ces  derniers 
métaux  doivent  avoir  été  plongés  préalablement  dans  l’acide 
ni|rique  très-étendu,  et  bien  écurés. 

Si  l’on  veut  obtenir  une  dorure  plus  ou  moins  foncée  ,  il 
suffit  de  mettre  les  objets,  pendant  plus  ou  moins  de  temps  ,  en 
contact  avec  un  fil  de  cuivre,  en  même  temps  qu’avec  le  zinc. 
On  peut  encore,  pour  obtenir  cet  effet ,  ajouter  à  la  solution 
d’or,  une  ou  deux  gouttes  de  solution  d’un  sel  de  cuivre,  ou 
d’argent ,  suivant  la  teinte  plus  ou  moins  foncée  qu’on  veut 
obtenir. 

Il  est  indispensable  de  soumettre  à  un  décapage  préalable 
les  pièces  qui  doivent  être  recouvertes  de  métal,  par  le  pro¬ 
cédé  du  docteur  Frankenstein.  (Voir,  ci-après,  le  chapitre  Dé¬ 
capage  et  Dérochage,  pages  200  et  201.) 

Les  expériences  du  docteur  Frankenstein  ont  été  répétées 
avec  succès  parle  professeur  Ferling,  qui  a  obtenu  tous  les 
résultats  annoncés  par  l’inventeur.  On  trouve  également  dans 
le  Technoloqiste ,  N°  de  mars  1 84-4 »  Ie  détail  d’une  opération 
entreprise  sur  une  grande  échelle,  par  le  docteur  Frankens- 
teiu,  dans  l’établissement  qu’il  a  fondé  pour  l’exploitation  de 
son  procédé.  Il  s’agissait  de  dorer  une  immense  croix  en  cui¬ 
vre,  présentant  une  superficie  de  plus  de  b  mètres  (47  pieds) 
carrés,  et  destinée  à  surmonter  le  clocher  de  l’église  de  Ga- 
ming  (Autriche).  Cette  curieuse  expérience  a  été  couronnée 
d’un  plein  succès.  Partout  la  dorure  présentait  une  teinte  ma¬ 
gnifique,  et  une  adhérence  telle,  qu’elle  résistait  à  l’action  du 
brunissoir.  On  remarquait  néanmoins,  sur  la  sui'face  dorée, 
quelques  légers  défauts,  ou  plutôt  quelques  endroits  faibles 
qui  semblaient  nécessiter  une  nouvelle  immersion.  Mais  le 
docteur  Frankenstein  a  trouvé  le  moyen  d’y  remédier  facile¬ 
ment,  à  l’aide  d’un  sel  à  dorer  au  contact,  qui  lui  permet  de  do¬ 
rer  à  volonté  telles  ou  telles  parties  d’un  objet,  mais  dont  il 
s’est  réservé  la  composition. 

D’après  ces  résultats,  le  procédé  Frankenstein  semble  ap¬ 
pelé  à  diriger  la  galvanoplastie  dans  une  voie  toute  nouvelle, 
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et  nous  engageons  vivement  nos  lecteurs  à  répéter  ces 
curieuses  expériences,  qui  peuvent  aider  beaucoup  l’avan¬ 
cement  de  la  science. 

Nous  avons  renvoyé  au  chapitre  VI,  Bains  métalliques ,  la 
formule  des  diverses  solutions  employées  par  le  docteur  Fran- 
kenstein.  (Voyez  pages  208  et  212.) 

ARTICLE  II. 

DES  APPAREILS  COMPOSES. 

Les  piles  composées  sont  ainsi  appelées,  parce  qu’elles  peu¬ 
vent  être  réunies  en  séries,  et  former  ainsi  des  batteries  gal¬ 
vaniques  dont  on  peut  régler,  à  volonté,  l’énergie,  en  aug¬ 
mentant  le  nombre  d’éléments  dont  elles  sont  formées.  Au 
moyen  de  cette  disposition,  il  est  toujours  facile  de  propor¬ 
tionner  le  courant  galvanique  à  la  nature  des  décompositions 
qu’il  s’agit  d’opérer. 

Mais,  outre  cet  avantage,  les  appareils  composés  en  possè¬ 
dent  plusieurs  autres  qui  les  distinguent  essentiellement  des 
piles  simples. 

C’est  ainsi  que  la  plupart  des  appareils  composés  sont  à 
courant  énergique  et  constant;  les  effets  d’endosmose  y  sont 
beaucoup  moins  sensibles ,  et  surtout  moins  nuisibles  que  dans 
les  piles  simples  ,  parce  que  la  réduction  du  métal  a  lieu  dans 
un  vase  tout-à-fait  séparé  de  la  pile.  Enfin ,  ce  qui  est  bien 
plus  important,  la  solution  métallique  peut  toujours  être  en¬ 
tretenue  au  même  degré  de  concentration,  en  faisant  plonger 
dans  l’auge  à  précipiter  un  électrode  de  même  nature  que  le 
métal  à  réduire,  communiquant  avec  le  pôle  négatif  de  la 
pile,  et  qui,  en  se  dissolvant ,  remplace  dans  la  solution  le  mé¬ 
tal  réduit.  (  Voyez  Chapitre  II,  ci-après,  page  189.) 

Ce  dernier  avantage  suffirait  seul  pour  faire  préférer  les 
appareils  composés  à  tous  les  autres.  Ils  devront  donc  être 
adoptés  par  les  expérimentateurs,  aussitôt  qu’ils  auront  acquis 
une  connaissance  suffisante  des  lois  de  l’électro-métallurgie , 
en  se  familiarisant  d’abord  avec  le  maniement  des  piles  simples. 

M.  Smee  a  décrit  avec  assez  d’étendue  les  trois  principales 
piles  composées,  qui  ont  donné  naissance  à  toutes  les  autres 
(Nos  38  à  58)  ;  toutefois,  nous  ajouterons  quelques  détails  sur 
chacun  de  ces  appareils  ,  et  nous  signalerons  les  divers  perfec¬ 
tionnements,  les  modifications  ou  les  transformations  qui  y 
ont  été  apportés. 
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§  Ier.  DES  DIVERSES  PILES  A  COURANT  CONSTANT  , 
par  M.  Ed.  Becquerel. 

A  l’époque  actuelle,  où  l’on  cherche  de  toutes  parts  à  ap¬ 
pliquer  les  sciences  physiques  et  chimiques,  et  par  conséquent 
l’action  des  forces  électriques,  aux  arts  industriels,  je  pense 
qu’il  peut  être  utile  de  présenter  succinctement  l’exposé  de 
toutes  les  recherches  qui  ont  été  faites  pour  obtenir  des  piles 
dont  l’action  fût  constante  pendant  un  certain  temps. 

La  pile,  telle  que  l’a  décrite  Voîta,  les  piles  à  auges,  celles  à 
la  Wollaston,  et  en  général  les  piles  dans  lesquelles  les  deux 
métaux  qui  composent  le  couple  plongent  dans  le  même  li¬ 
quide,  donnent  des  résultats  très-variables,  même  dans  un 
court  espace  de  temps. 

L’effet  maximum  se  produit  dans  les  premières  minutes, 
mais  bientôt  il  diminue  rapidement,  de  sorte  qu’en  laissant 
continuer  l’action  ,  il  est,  au  bout  d’un  certain  temps,  incom¬ 
parablement  plus  faible  qu’au  commencement,  à  moins  qu’on 
ne  charge  la  pile  avec  des  liquides  peu  conducteurs  ;  alors  la 
diminution  de  l’intensité  est  moins  rapide,  mais  aussi  le  cou¬ 
rant  est  beaucoup  plus  faible. 

C’est  mon  père  quia  donné,  le  premier,  les  principes  sur  les¬ 
quels  est  fondée  la  construction  de  ces  piles,  et  qui  a  formé  les 
premières  piles  de  ce  genre  d’après  la  méthode  suivante. 

Dans  l’intérieur  d’un  vase  en  verre ,  on  dispose  deux  dia¬ 
phragmes  en  baudruche,  afin  de  former  trois  cases;  ces  dia¬ 
phragmes  sont  appliqués  sur  les  parois  de  la  boîte  avec  tout  le 
soin  possible,  afin  que  la  communication  d’une  case  à  l’autre 
n  ait  lieu  que  par  l’intermédiaire  de  la  baudruche,  qui  n’est  là 
que  pour  retarder  le  mélange  ou  la  combinaison  des  liquides 
contenus  dans  chacune  des  cases.  A  la  rigueur,  on  peut  ne 
mettre  qu’un  diaphragme,  mais  l’expérience  prouve  que 
deux  sont  nécessaires  quand  l’action  doit  durer  longtemps.  Le 
fond  de  cette  boîte  est  ouvert  seulement  dans  la  partie  située 
entre  les  deux  diaphragmes ,  afin  qu’en  plongeant  l’appareil 
dans  un  vase  qui  renferme  le  liquide  conducteur,  les  liquides 
contenus  dans  chacune  des  cases  externes  ne  se  mêlent  que 
difficilement.  On  plonge  alors  une  lame  de  zinc  et  une  lame  de 
cuivre  chacune  dans  une  des  cases  externes;  le  maximum 
d’intensité  s’obtient  sensiblement  quand  le  cuivre  plonge  dans 
une  dissolution  de  nitrate  de  cuivre,  et  le  zinc  dans  une  dis— 
solution  de  zinc;  mais  il  y  a  aussi  une  diminution  d’intensité 
avec  le  temps. 
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Les  expériences  faites  avec  cette  pile  ont  démontré  que  la 
condition  indispensable  pour  la  solution  du  problème  des  piles 
à  courant  constant  consistait  à  faire  plonger  les  lames  dans  des 
liquides  différents.  Ce  problème,  mon  père  l’a  aussi  résolu 
à  l’aide  de  l’appareil  nommé  chaîne  simple  à  oxygène,  qui  se 
compose  de  deux  petits  bocaux  en  verre  dont  l’un  renferme 
une  solution  de  potasse  caustique  très-concentrée,  et  l’autre  de 
l’acide  nitrique  concentré;  ces  deux  bocaux  communiquent  en¬ 
semble  au  moyen  d’un  tube  recourbé  rempli  d’argile  (kaolin 
exempt  de  carbonate  de  chaux),  humectée  d’une  solution  de 
sel  marin.  Dans  le  bocal  où  se  trouve  l’alcali,  plonge  une  lame 
d’or  ou  de  platine  ,  et  dans  l’autre  une  lame  de  platine;  si  l’on 
met  en  communication  ces  deux  lames  au  moyen  de  fds  de  pla¬ 
tine,  on  a  un  courant  assez  énergique  qui  provient  de  la  réac¬ 
tion  de  l’acide  sur  l’eau,  le  sel  marin  et  la  potasse;  la  lame 
plongée  dans  l’alcali  prend  l’électricité  négative,  et  la  lame 
plongée  dans  l’acide  prend  l’électricité  positive. 

La  meilleure  disposition  à  donner  à  cet  appareil , 'est  de  ter¬ 
miner  les  deux  extrémités  du  tube  communicateur  d’argile  par 
deux  tubes  de  platine  qui  servent  de  lames  ou  de  pôles. 

M.  Dauiell  a  construit  une  pile  dont  nous  allons  donner  la 
description,  et  qui  est  à  présent  généralement  employée.  On 
prend  un  cylindre  de  cuivre  AB,  ficj.  8,  PI.  II,  ouvert  à  sa 
partie  supérieure,  et  dont  le  fond  est  percé  d’un  trou;  sur 
ce  fond  est  une  portion  de  cylindre  a  b  plus  grande  que  l’ouver¬ 
ture  sur  laquelle  s’attache  fortement  une  portion  d’intestin  de 
bœuf,  qu’on  fixe  par  le  haut  E,  Cette  portion  d’intestin  forme 
uncylindre  creux  dans  lequel  plonge  un  morceau  de  zinc  amal¬ 
gamé  CD.  Alors,  si  l’on  emploie  différents  couples,  le  cuivre, 
qui  forme  une  des  lames  du  couple,  est  mis  en  rapport  avec  le 
zinc  d’un  autre  couple,  et  aussi  le  zinc  avec  le  cuivre  d’un 
(autre  couple.  A  l’ouverture  inférieure  se  trouve  un  siphon 
recourbé  c /,  de  telle  sorte  que  si  l’on  ajoute  du  liquide  dans 
le  cylindre  formé  par  l’intestin,  il  en  coulera  autant  par  g  si 
l’intérieur  du  sac  membraneux  est  déjà  plein. 

|  M.  Daniell  emploie  pour  liquide  de  l’eau  acidulée  par  l’a¬ 
cide  sulfurique  ,  pour  la  case  zinc ,  et  une  solution  saturée  de 
üsulfate  de  cuivre  pour  l’extérieur  du  sac  membraneux.  Seule- 
Ijment  l’eau  acidulée  tombe  goutte  à  goutte  dans  la  case  zinc. 
Jet,  à  mesure  quelle  tombe  ,  elle  chasse  par  le  siphon  l’eau  aci- 
Idulée  chargée  de  sulfate  de  zinc,  qui  est  plus  pesante  et  qui 
Idiminuerait  l’action  de  la  pile.  Des  morceaux  de  sulfate  de  cui- 
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vre ,  placés  dans  la  solution  de  sulfate,  saturent  cette  solution 
à  mesure  que  le  sulfate  dissous  se  décompose.  Les  couples  de 
M.  Daniell  avaient  162  millim.  (6  pouces)  de  hauteur  sur  p5  , 
millim.  (3  pouces  1/2)  de  diamètre.  Avec  dix  de  ces  couples, 
il  obtenait  3x7  centimètres  (16  pouces)  cubes  de  gaz  par  quart- 
d’heure  ;  de  plus,  l’intensité  de  l’action  chimique  restait  sensi¬ 
blement  la  même  pendant  plusieurs  heures. 

Un  désavantage  de  cette  pile,  comme  d’autres  analogues, 
est  que  la  pile  ne  fonctionne  pas  quand  la  communication  est 
interrompue;  mais  à  peine  est-elle  établie  ,  que  le  sulfate  est 
décomposé,  l’acide  sulfurique  se  porte  sur  le  zinc  et  concourt 
à  produire  le  courant  électrique  ;  tandis  que  l’hydrogène  de 
l’eau  décomposée  réduit  le  cuivre  du  sulfate  sur  la  surface  de 
cylindre.  Le  courant  électrique  provient  donc  de  trois  actions 
différentes  :  i°  de  l’action  des  deux  dissolutions  l’une  sur  l’au¬ 
tre  par  l’intermédiaire  de  la  membrane;  20  de  l’action  de 
l’eau  acidulée  sur  le  zinc  ;  3°  de  l’action  de  l’acide  sulfurique 
du  sulfate  sur  ce  même  métal. 

Voici  maintenant  d’autres  piles  d’un  usage  plus  facile  que 
celle  de  M.  Daniell ,  et  dont  l’action  est  constante  pendant  un 
temps  plus  long ,  mais  dans  lesquelles  on  emploie  le  zinc  amal¬ 
gamé. 

Ce  zinc  amalgamé  possède  la  précieuse  propriété  de  ne  pas 
être  attaqué  par  l’eau  faiblement  acidulée  par  l’acide  sulfuri¬ 
que  dans  lequel  il  est  plongé  ;  mais  vient-on  à  le  toucher  avec 
un  fil  de  cuivre  ou  de  platine,  l’action  devient  très-vive,  le 
zinc  se  dissout,  et  l’hydrogène  se  dégage  sur  le  fil  qui  est  le 
pôle  négatif  du  couple  voltaïque. 

On  a  construit  ainsi  différentes  piles  en  prenant  pour  métal 
négatif,  du  cuivre,  du  platine,  etc.,  en  ayant  soin  de  séparer 
les  deux  métaux  du  couple  à  l’aide  d’un  diaphragme,  condi¬ 
tion  indispensable  à  la  constance  du  courant  ;  mais  il  est  moins 
coûteux  d’employer  du  cuivre.  Ce  métal  ne  s’altère  pas  pour 
ainsi  dire;  loin  de  là,  il  augmente  plutôt  de  poids;  car  si  l’on 
charge  la  case  de  cuivre  avec  du  sulfate  de  ce  métal,  le  cui¬ 
vre  du  sulfate  se  réduit  sur  la  lame  de  cuivre  qui  est  le  pôle 
négatif,  et  à  la  fin  de  l’expérience  on  l’enlève  facilement. 

Au  lieu  de  baudruche  et  d’intestin  de  bœuf,  on  peut  em¬ 
ployer  une  vessie,  et  mettre  simplement,  comme  on  le  fait  à 
Paris,  un  cylindre  creux  de  cuivre,^.  9,  Pl  II,  lesté  de  sable, 
afin  qu’il  plonge  dans  le  liquide,  dans  une  poche  formée  par 
une  vessie.  Le  tout  est  plongé  dans  un  vase  de  verre  MN,  et 
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entouré  d’un  cylindre  creux  de  zinc  ou  plutôt  de  zinc  amal¬ 
gamé;  la  poche  en  vessie  est  remplie  d’eau  saturée  de  sulfate 
de  cuivre,  et  des  morceaux  de  sulfate  sont  placés  à  la  partie 
supérieure  du  cylindre  en  baignant  dans  la  solution  ,  et  la  sa¬ 
turent  continuellement  à  mesure  que  le  sulfate  est  décom¬ 
posé.  Dans  la  case  à  zinc,  c’est-à-dire  dans  le  vase  en  terre ,  on 
met  de  l’eau  salée  saturée. 

On  trouve  plus  d’avantage  à  employer  l’eau  salée  que  l’eau 
acidulée;  l’action  est  plus  lente,  mais  aussi  elle  est  constante 
pendant  plus  longtemps. 

En  général,  les  meilleurs  diaphragmes  sont  ceux  qui,  tout  en 
étant  très-perméables  à  l’action  du  courant  électrique,  ne 
laissent  traverser  que  très-peu  des  liquides  qui  baignent  leurs 
surfaces.  De  très-bons  diaphragmes  sont  des  cylindres  en  cuir 
tanné,  mais  non  préparés  avec  des  graisses,  de  3  à  4  millim. 
(i  à  alignes)  et  plus  d’épaisseur.  On  les  fait  bouillir  dans  de 
l’eau  salée,  et  on  ne  les  laisse  pas  sécher  avant  d’en  faire  usage. 

On  peut  employeravec  égal  succès,  pour  diaphragmes  ,  des 
vases  en  porcelaine  dégourdie,  des  cylindres  creux  en  plâtre 
et  des  sacs  en  toile  à  voiles.  Les  premiers  donnent  une  action 
très-énergique,  mais  le  mélange  des  dissolutions  se  fait  trop 
vite  pour  le  but  que  l’on  se  propose.  La  terre  de  pipe  présente 
le  même  résultat. 

Cette  terre  donne  de  même  le  maximum  d’action  quand  on 
s’en  sert  comme  diaphragme  dans  la  pileinventée  parM.  Grove. 
Cette  pile  (^<7 .  io,  Pl.  11),  qui  est  très-petite,  parce  que  chaque 
couple  n’a  pas  une  dimension  de  3  centim.  (i  pouce  i  lignes),  a 
pour  diaphragmes  des  têtes  de  pipes  en  terre  bouchées  par  en 
bas.  Dans  l’intérieur  se  trouve  le  zinc  amalgamé  plongeant  dans 
de  l’eau  salée  ;  à  l’extérieur,  du  platine  plongeant  dans  de  l’acide 
nitrique.  Cette  pile  a  une  très-grande  énergie  d’action,  com¬ 
parativement  à  sa  grandeur ,  puisque ,  avec  six  de  ces  couples , 
on  fait  rougir  un  petit  fil  de  platine  et  l’on  décompose  très- 
rapidement  l’eau. 

Le  plâtre  donne  un  bon  résultat,  mais  il  est  attaqué  avec  le 
temps.  Avec  la  toile  à  voiles  à  fils  très-serrés ,  on  forme  des  piles 
très-énergiques  en  employant  toujours,  comme  ci-dessus, 
pour  liquides,  une  dissolution  de  sulfate  de  cuivre  du  côte  cui¬ 
vre,  et  une  dissolution  de  chlorure  de  sodium  au  côté  zinc. 

On  a  aussi  employé  des  planchettes  de  bois  ;  l’intensité  du 
courant  est  alors  très-énergique,  surtout  avec  des  planchettes 
de  sapin  très-minces.  Il  faut,  avant  d’opérer  sur  le  bois,  le  sou* 
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mettre,  dans  des  chaudières  à  vapeur,  à  l’action  de  la  vapeur 
d’eau,  afin  de  lui  enlever  la  sève  et  les  matières  résineuses  qui 
pourraient  retarder  la  marche  du  courant. 

O11  peut  aussi  former  des  piles  à  courant  constant ,  de  la  ma¬ 
nière  suivante,  en  n’employant  qu’un  seul  liquide  conducteur  : 
on  prend  un  vase,  fig.  11 ,  PI.  II,  en  terre  poreuse,  à  demi  cuite, 
mais  assez  cependant  pour  ne  pas  se  délayer  dans  l’eau  ;  on  y 
verse  l’amalgame  liquide  de  zinc,  et  l’on  plonge  ce  vase  dans 
un  bocal  plein  d’une  solution  saturée  de  sulfate  de  cuivre.  Un 
fil  de  cuivre,  qui  plonge  dans  l’amalgame,  communique  l'élec¬ 
tricité  négative,  tandis  que  l’électricité  positive  est  commu¬ 
niquée  par  une  lame  de  cuivre  plongeant  dans  le  sulfate  du 
même  métal.  C’est  ici  la  réaction  seule  de  l’acide  sulfurique  du 
sulfate  de  zinc  de  l’amalgame  qui  produit  le  courant  électrique. 

On  peut  encore  imaginer  d’autres  dispositions,  mais  qui  en 
réalité  reviennent  à  celles  que  nous  venons  de  décrire. 

Au  Muséum  ,  il  y  a  une  pile  qui  agit  avec  une  très-grand'e 
énergie  pendant  au  moins  six  à  sept  heures.  Chaque  élément  se 
compose  d’une  a.a%e,fig.  12,  Pl.  II ,  en  cuivre  AB,  de  35  cent. 
(1  pied  1  pouce)  de  largeur,  sur  4o  centim.  (1  pied  3  pouces)  de 
hauteur  et  5  centim.  (1  pouce  10  lignes)  d’épaisseur.  De  petites 
auges  a  b,  a  b’  communiquent  avec  A  B  au  moyen  d’ouver¬ 
tures  pratiquées  dans  la  paroi  de  celle-ci,  et  servent  à  mettre 
des  morceaux  de  sulfate  de  cuivre  qui  saturent  continuel¬ 
lement  la  solution  de  sulfate  contenue  dans  A  B,  à  mesure 
qu’elle  est  décomposée  par  le  courant  électrique  ;  le  métal 
positif  est  une  plaque  de  zinc  amalgamé  M  N,  fig.  i  3  ,  Pl.  II , 
d’une  dimension  un  peu  plus  petite  que  l’auge  A  B  ,  afin  qu’elle 
puisse  entrer  dans  cette  auge;  un  sac  en  toile  à  voiles  dans 
lequel  plonge  la  lame  de  zinc  sert  à  séparer  le  zinc  du  cuivre  ; 
on  emploie  pour  dissolution  du  côté  du  zinc  de  l’eau  salée. 

Avec  1  2  couples  formés  de  cette  manière  et  réunis  en  pile 
au  moyen  d’un  châssis,  on  a  des  effets  de  décomposition  chi¬ 
mique  et  d’incandescence  très-énergiques.  Je  crois  que  pour 
l’art  de  la  dorure  sur  métaux  à  l’aide  de  l’électricité,  dans  le 
cas  où  l’on  ferait  usage  de  piles  voltaïques,  comme  l’on  n’a  pas 
besoin  d’une  très-grande  force  voltaïque,  il  faudrait  construire 
une  pile  de  quelques  éléments  ayant  ses  couples  disposés  à 
peu  près  comme  le  couple  ci-dessus  ;  seulement,  les  dimensions 
seraient  plus  petites;  un  décimètre  (3  pouces  9  lignes),  par 
exemple,  de  hauteur  et  de  largeur  suffirait. 

Au  lieu  de  toile  à  voiles,  il  serait  bon  d’employer  du  cuir 
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peu  épais  ,  préparé  comme  nous  l’avons  indiqué  plus  haut  ;  le 
cuir  ne  donnerait  pas  un  courant  aussi  énergique  qu’un  dia¬ 
phragme  en  toile  à  voiles,  mais  l’action  serait  constante  pen¬ 
dant  plus  longtemps,  peut-être  pendant  une  journée  entière. 

§  II.  PERFECTIONNEMENTS  APPORTES  A  LA  PILE  DE  DANIELL. 

L’excellente  pile  de  Daniell  a  été  suffisamment  décrite  par 
M.  Smee(N0S  38  à  45),  et  nous  avons  déjà  fait  connaître 
dans  le  paragraphe  qui  précède  l’ingénieuse  modification  que 
M.  Becquerel  père  a  introduite  dans  la  forme  de  cette  pile.  Il 
î  eu  surtout  en  vue  de  dégager  une  plus  grande  quantité  d’é¬ 
lectricité,  en  faisant  réagir  le  liquide  excitant  sur  les  deux 
faces  d’une  lame  de  zinc.  Nous  n’insisterons  pas  davantage 
sur  cette  utile  innovation,  que  fera  facilement  comprendre  la 
seule  inspection  des  ficj.  12  et  i3  ,  Pl.  II. 

Occupons-nous  maintenant  de  quelques  autres  améliora¬ 
tions,  qui,  sans  toucher  à  la  forme  primitive  de  cette  pile, 
n’eu  ont  pas  moins  leur  degré  d’utilité,  soit  pour  faciliter  la 
manipulation  de  l’appareil,  soit  sous  le  rapport  de  l’écono¬ 
mie. 

Nous  placerons  en  première  ligne  une  disposition  égale¬ 
ment  indiquée  par  M.  Becquerel  père,  dans  son  important 
ouvrage  intitulé  :  Eléments  d'Electro- Chimie ,  que  nous  avons 
déjà  cité. 

«  On  prend  pour  diaphragme  un  cylindre  en  terre  demi- 
cuite,  que  l’on  remplit  d’amalgame  liquide  de  zinc,  dans  le¬ 
quel  on  plonge  une  lame  de  platine  soudée  à  un  fil  de  même 
métal.  Le  cylindre  est  placé  dans  un  bocal  contenant  une  so¬ 
lution  saturée  de  sulfate  de  cuivre,  dans  laquelle  est  un  cy¬ 
lindre  de  cuivre  entourant  le  diaphragme.  En  fermant  le 
circuit,  la  réaction  du  sulfate  de  cuivre  sur  l’amalgame  donne 
naissance  à  un  courant  dont  on  utilise  l’action.  Le  zinc  con¬ 
sommé  est  remplacé  par  des  morceaux  de  même  métal,  que 
l’on  ajoute  dans  le  cylindre  qui  contient  le  mercure.  » 

Cette  pile  présente  une  grande  analogie  avec  la  pile  de  dé¬ 
bris,  qui  sera  décrite  au  paragraphe  6  du  présent  article.  Ainsi 
que  cette  dernière,  elle  offre  l’avantage  de  pouvoir  utiliser 
tous  les  résidus  de  zinc  provenant  d’expériences  faites  avec  les 
autres  piles. 

Le  docteur  Philippe  a  remplacé  le  cylindre  de  cuivre  de  la 
pile  de  Daniell,  par  un  cylindre  de  fer-blanc  que  l’on  revêt 
d’une  couche  cuivrée  dans  l’appareil  lui-même.  Il  suffit,  pour 
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cela,  de  faire  communiquer  le  zinc  par  un  fil  avec  le  cylindre 
de  fer-blanc,  et,  en  mettant  la  pile  en  action,  il  sera,  en  peu 
de  temps,  entièrement  recouvert  de  cuivre.  Pour  réussir  dans 
cette  opération,  il  faut  n’employer  d’abord  qu’un  très-faible 
courant  ;  on  y  parviendra  en  plongeant  le  zinc  dans  une  eau 
renfermant  seulement  quelques  grains  de  sel  en  dissolution. 
La  solution  métallique  devra,  au  contraire,  être  saturée  de 
cuivre. 

Le  sulfate  de  cuivre  nous  paraît  très-peu  propre  à  remplir 
le  but  qu’on  se  propose  dans  cette  opération,  à  cause  de  la 
réaction  très-prononcée  qui  s’opère  entre  lui  et  le  fer,  même 
étamé.  Une  solution  de  cyanure  de  cuivre  serait  infiniment 
préférable  dans  ce  cas.  [Voir  ci-après  le  Chapitre  VI,  des  Bains 
métalliques ,  g  Ier.  ) 

Messieurs  Walker  et  Smee  ont  indiqué  un  autre  moyen  en¬ 
core  plus  économique  de  construire  la  pile  de  Daniell.  Voici  la 
description  de  ce  procédé,  emprunté  à  la  traduction  du  doc¬ 
teur  Fau  : 

On  met  un  peu  de  cire  dans  un  vase  cylindrique  de  faïence , 
contenant  environ  1  litre  5o  centilitres.  On  met  ce  vase  auprès 
du  feu ,  jusqu’à  ce  qu’il  soit  bien  chaud  et  que  la  cire  entre  en 
fusion.  On  le  tourne  alors  dans  tous  les  sens,  jusqu’à  ce 
qu’une  couche  mince  de  cire  adhère  à  toutes  les  parois.  Quand 
le  vase  est  refroidi ,  on  frotte,  avec  de  la  plombagine ,  toute 
la  surface  enduite  de  cire.  Le  vase  est  alors  rempli  d’une  so¬ 
lution  saturée  de  sulfate  de  cuivre  dans  laquelle  on  plonge  un 
tube  poreux  contenant  de  l’eau  acidulée  et  un  morceau  de  zinc 
amalgamé.  A  ce  morceau  de  zinc  est  soudé  un  fil  de  cuivre 
que  l’on  fait  communiquer  avec  la  surface  du  vase  revêtue  de 
plombagine.  Le  courant  s’établit  immédiatement,  et,  en  quel¬ 
ques  heures,  l’intérieur  du  vase  est  entièrement  recouvert 
d’une  couche  de  cuivre.  Il  suffira,  pour  compléter  ensuite  l’ap¬ 
pareil,  d’ajuster  sur  le  bord  du  vase  un  fil  métallique  replié, 
dont  l’extrémité,  soigneusement  décapée,  sera  mise  en  contact 
avec  le  vase  de  cuivre  obtenu. 

M.  Ch.  Chevalier  a  disposé,  d’une  manière  très-commode, 
les  conducteurs  de  la  pile  de  Daniell.  Deux  tiges  de  cuivre  sont 
soudées,  l’une  au  zinc,  l’autre  au  cuivre  de  la  pile.  Ces  deux 
tiges  sont  percées,  à  leur  extrémité  supérieure,  de  trous  qui 
donnent  passage  aux  fils  conducteurs;  des  vis  de  pression  ser¬ 
vent  à  assurer  leur  contact  avec  les  éléments  cuivre  et  zinc, 
et  à  les  maintenir  en  place.  Cette  disposition  est  très-com- 
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mode,  et  permet  de  modifier  à  volonté  la  distance  des  deux 
pôles,  sans  être  jamais  obligé  de  tordre  les  conducteurs. 


Nous  avons  fait  représenter,^.  27  ,  l’ensemble  de  l’appareil 
ainsi  modifié.  P,  vase  de  faïence  rempli  d’une  solution  sa¬ 
turée  de  sulfate  de  cuivre;  G,  cylindre  de  cuivre  formant  l’é¬ 
lément  négatif  de  la  pile  ;  T ,  tube  poreux  ou  diaphragme 
rempli  d’eau  acidulée  et  contenant  le  morceau  de  zinc  Z; 
v  v ,  vv  ,  vis  de  pression  qui  assujettissent  les  fils  conducteurs 
FF’.  O,  auge  à  précipiter  en  faïence  ou  en  verre,  dans  la¬ 
quelle  plongent  le  modèle  M  et  l’électrode  soluble  A,  destiné 
à  maintenir  la  saturation  de  la  solution  métallique. 

§  III.  piles  de  M.  Barratt. 

Pour  dorer  ou  argenter,  M.  Barratt  se  sert  du  plomb  comme 
métal  positif,  et  de  charbon  comme  élément  négatif.  Les 
deux  corps  sont  disposés  par  paires  et  en  séries  dans  un  vase 
de  forme  convenable,  et  la  batterie  est  chargée  avec  du  sel 
marin  dissous  dans  trois  fois  son  poids  d’eau.  Un  électrode 
soluble  de  même  nature  que  le  métal  à  réduire,  est  en  contact 
avec  le  charbon  et  plonge  dans  l’auge  à  précipiter.  L’action 
de  cette  pile  est  continue  et  régulière  tant  qu’il  reste  du  sel 
dans  la  solution.  Les  produits  de  la  batterie  sont  :  du  chlo¬ 
rure  de  plomb  et  de  la  soude  caustique  combinés  à  du  car¬ 
bonate  de  soude,  produits  dont  la  valeur  est  supérieure  aux 
dépenses  faites  pour  la  précipitation  du  métal. 

M.  Barratt  a  encore  fait  usage,  pour  la  réduction  des  mé¬ 
taux,  d’une  autre  pile,-  dont  la  construction  est  fort  simple. 
Elle  se  compose  de  creusets  eu  plombagine  remplis  d’eau,  et 
dans  lesquels  est  suspendu  un  morceau  de  zinc.  Le  creuset 


174  APPENDICE. 

lui-même  et  le  zinc  sont  plongés  dans  un  vase  plein  d’eau.  Les 
fils  conducteurs  sont  établis  à  la  manière  ordinaire.  En  réu¬ 
nissant  en  séries  20  ou  3o  de  ces  couples,  on  obtient  une  force 
suffisante  pour  dorer  de  fortes  pièces. 

§  IV.  NOUVEAU  COUPLE  VOLTAÏQUE  ET  CONDENSATEUR  ELEC¬ 
TRO-CHIMIQUE,  par  M.  A.  De  la  Rive,  de  Genève. 

Quand  on  examine  de  près  les  résistances  que  le  courant 
d’un  seul  couple  doit  surmonter  pour  traverser  un  circuit  dans 
lequel  on  interpose  un  voltamètre  (1)  à  électrodes  de  platine, 
on  n’est  pas  surpris  de  la  presque  impossibilité  qu’il  éprouve  à  le 
traverser.  En  effet,  dans  un  couple  zinc  amalgamé  et  platiné, 
plongé  dans  l’acide  sulfurique  étendu ,  le  courant  parti  du  zinc 
doit  traverser  le  liquide  du  couple  où.  il  dépose  de  l’hydro¬ 
gène;  puis  passer  à  travers  le  liquide  du  voltamètre  en  dépo¬ 
sant  également  des  gaz  sur  l’un  et  l’autre  des  électrodes  de 
platine  de  ce  voltamètre.  La  résistance  se  manifeste  essentiel¬ 
lement  dans  les  trois  parties  du  circuit  où  le  courant  doit 
passer  du  liquide  dans  le  platine,  ou  du  platine  dans  le  li¬ 
quide. 

Il  m’a  paru  que  si  l’on  parvenait  à  diminuer  au  moins  l’une 
de  ces  trois  résistances,  il  y  aurait  déjà  beaucoup  de  gagné, 
et  que  pour  avoir  la  décomposition  de  l’eau  complète  au  vol¬ 
tamètre,  c’était  la  résistance  qui  a  lieu  au  platine  du  couple 
qu’il  fallait  diminuer.  M.  Grove  a  déjà  obtenu  à  cet  égard  un 
résultat  important,  en  plongeant  le  platine,  non  dans  de 
l’eau  acidulée  dans  laquelle  le  zinc  est  placé,  mais  dans  l’a¬ 
cide  nitrique  à  4°  degrés,  qui  est  lui-même  séparé  de  l’eau 
acidulée  par  un  diaphragme  poreux  en  porcelaine  dégourdie. 
L’hydrogène  dont  le  courant  tend  à  recouvrir  la  surface  du 
platine  du  couple  est  absorbé  par  l’acide  nitrique;  la  résistance 
est  par  conséquent  beaucoup  diminuée,  et  l’eau  est  légèrement 
décomposée  au  voltamètre. 

J’ai  essayé  de  substituer  à  l’acide  nitrique  un  peroxyde  en 
poudre.  J’y  voyais  deux  avantages  ;  le  premier,  de  diminuer, 
comme  avec  l’acide  nitrique  ,  la  résistance;  le  second,  d’ob¬ 
tenir  un  courant  par  la  réduction  da  peroxyde,  courant  dont 
la  direction,  semblable  à  celle  du  courant  provenant  de  l’oxy¬ 
dation  du  zinc,  augmenterait  considérablement  la  puissance 


(  1  )  M.  De  la  Rive  appelle  ainsi ,  comme  l’a  proposé  M.  Faraday ,  un  flacon  rempli 
d’eau  acidulée,  dans  lequel  plongent  deux  fils  ou  lames  de  platine  qui  servent  à  trans¬ 
mettre  le  courant  destiné  à  décomposée  l’eau. 
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électro-chimique  du  couple.  Il  y  avait  en  outre  un  avantage 
pratique  dans  la  substitution  d’un  peroxyde  à  l’acide  nitrique , 
cétait  de  n’avoir  besoin  que  d’un  liquide  pour  charger  le 
couple. 

Mes  essais  ont  porté  sur  le  peroxyde  de  manganèse  et  sur  le 
peroxyde  de  plomb  ;  le  second  a  une  supériorité  très-pronon¬ 
cée.  Le  peroxyde,  amené  à  l’état  d’une  poudre  fine  et  sèche, 
est  tassé  avec  soin  dans  une  auge  poreuse  en  porcelaine  dé¬ 
gourdie;  une  lame  de  platine  est  placée  au  milieu  de  l’auge, 
de  façon  qu’elle  est  complètement  enveloppée  de  peroxyde; 
cette  lame  porte  un  appendice  auquel  est  fixé  un  conducteur 
en  cuivre.  Le  liquide  dans  lequel  plongent  l’auge  poreuse 
remplie  de  peroxyde,  et  la  lame  de  zinc  amalgamé,  peut  être 
indifféremment  ou  de  l’eau  salée  ,  ou  de  l’acide  sulfurique 
étendu  de  plus  ou  moins  d’eau. 

Avec  le  peroxyde  de  manganèse,  je  n’ai  obtenu  que  2  centi¬ 
mètres  (  174  lignes)  cubes  de  gaz  par  minute,  et  l’effet  s’affai¬ 
blit  assez  vite.  Avec  le  peroxyde  de  plomb,  j’ai  obtenu  jus¬ 
qu’à  10  centimètres  (871  lignes)  cubes  de  gaz  par  minute 
au  même  voltamètre,  et  l’effet  ne  cesse  point  tout  en  s’affai¬ 
blissant  légèrement.  Un  moyen  de  lui  rendre  toute  son  éner¬ 
gie,  c’est  de  changer  la  direction  du  courant  dans  le  volta¬ 
mètre  ;  on  détruit  ainsi  la  polarisation  des  électrodes,  qui  est 
la  cause  de  la  diminution  apparente  d’intensité  du  courant. 

Dans  les  mêmes  circonstances,  un  couple  de  Grove  ne 
donne  naissance  qu’à  une  décomposition  à  peine  sensible;  la 
différence  est  beaucoup  moindre  en  ce  qui  concerne  les  effets 
calorifiques.  Un  couple  de  Grove  a  produit  4î5  degrés  à  une 
hélice  de  Breguet;  un  couple  parfaitement  semblable,  mais 
dans  lequel  l’acide  nitrique  était  remplacé  par  le  peroxyde  de 
plomb,  a  produit  45o  degrés.  Différents  essais  comparatifs, 
faits  avec  un  couple  de  Bunzen  (zinc  et  charbon  ), -avec  un 
couple  de  Daniell,  m’ont  démontré  la  grande  supériorité  du 
couple  au  peroxyde  de  plomb,  surtout  pour  les  effets  chimi¬ 
ques  ;  les  effets  avec  les  autres  couples  sont  ou  nuis  ou  insen¬ 
sibles. 

La  durée  de  l’action  est  considérable  avec  le  couple  de  per¬ 
oxyde  de  plomb,  pourvu  qu’on  ait  soin  de  polariser  de  temps 
à  autre  les  électrodes. 

Ce  couple  est  d’un  usage  commode,  parce  qu’il  n’exige  l’em¬ 
ploi  que  d’un  seul  liquide  facile  à  se  procurer,  l’eau  salée  ou 
l’acide  sulfurique  étendu.  Aussi  j’estime  qu’il  pourra,  tant 
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sous  ce  rapport  que  sous  le  rapport  économique,  remplacer 
utilement  les  piles  à  plusieurs  couples,  toujours  plus  coûteuses 
et  plus  compliquées  dans  les  applications  de  Télectricité  à  la 
dorure,  à  l’argenture,  et  aux  arts  métallurgiques  en  général; 
les  essais  que  j’ai  faits  dans  ce  but  ont  été  très-satisfaisants. 

La  supériorité  des  couples  à  peroxyde  de  plomb  ne  se  sou¬ 
tient  pas  quand  on  en  met  plusieurs  en  série.  Un  seul  couple 
donnait  i4  degrés  à  un  galvanomètre  calorifique  formé  d’un 
fil  de  platine  de  12  centimètres  (4  pouces)  de  longueur,  et  de 
1/2  millimètre  (  i/4  de  ligne)  de  diamètre  que  traversait  le 
courant.  Deux  couples  en  série  ont  donné  18  degrés  au  même 
galvanomètre,  et  24  centim.  (  1  pouce  ï4  lig.  )  de  gaz  par  mi¬ 
nute.  Deux  couples  de  Grove  ont  donné,  dans  les  mêmes  cir¬ 
constances,  19  degrés  au  galvanomètre  calorifique,  et  27  cent. 
(  1  pouce  623  lig.)  cubes  de  gaz  par  minute.  Mais,  ce  qu’il  y  a 
d’assez  curieux ,  c’est  qu’une  pile  formée  d’un  couple  de  Grove  à 
l’acide  nitrique,  et  d'un  couple  de  peroxyde,  a  donné  des  effets 
supérieurs  à  ceux  obtenus  avec  une  pile  de  deux  couples  de 
Grove  ou  de  deux  couples  de  peroxyde  de  plomb.  Elle  a  donné 
24  degrés  au  galvanomètre  calorifique,  au  lieu  de  18  et  32 
centim.  (  1  407  lig.  et  1  pouce  1  o54  lig.  )  cubes  de  gaz  par  mi¬ 
nute  au  voltamètre,  au  lieu  de  24  ou  de  27.  On  obtient  égale¬ 
ment  un  effet  puissant  en  formant  une  pile  d’un  couple  de  per¬ 
oxyde  de  plomb  et  d’un  couple  de  Daniell  à  sulfate  de  cuivre. 

Une  pile  de  trois  couples  de  peroxyde  de  plomb  donne  72 
centimètres  (3  pouces  1088  lig.  )  cubes  de  gaz  par  minute;  elle 
rougit  le  fil  de  platine  du  galvanomètre  calorifique;  enfin, 
elle  donne  une  belle  lumière  avec  les  pointes  de  charbon. 
Mais  employés  en  série,  les  couples  de  peroxyde  de  plomb 
11’ont  pas  un  pouvoir  bien  constant;  il  s’opère  un  dépôt  d’oxyde 
de  zinc  sur  les  parois  des  auges  poreuses,  qu’il  faut  de  temps 
à  autre  enlever. 

Une  lame  de  cuivre  substituée  à  la  lame  de  platine  dans  les 
couples  à  peroxyde  de  plomb  ou  de  manganèse  ,  les  rend  in¬ 
capables  de  produire  aucune  action  chimique,  etaffaibiit  d’une 
manière  tres-prononcée  leurs  effets  calorifiques. 

On  peut,  au  lieu  d’employer  le  courant  d’un  second  couple 
à  augmenter  l’effet  chimique  du  premier,  se  servir  du  courant 
même  d’un  couple  à  augmenter  sa  propre  intensité.  Après  di¬ 
verses  tentatives,  j’ai  réussi  à  réaliser  cette  conception  au 
moyen  d’un  appareil  fort  simple,  que  je  propose  de  nommer 
condensateur  électro-chimique ,  ou  condensateur  voltaïque. 
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Le  principe  de  l’appareil  consiste  à  employer  le  courant 
d’un  couple  à  force  constante,  qui  doit  opérer  la  décomposi¬ 
tion  ,  à  produire  en  même  temps  un  courant  d’induction  ,  et  à 
diriger  ce  courant  d’induction  à  travers  le  couple  lui-même, 
dans  un  sens  tel,  que  son  effet  soit  de  nature  à  oxyder  le  zinc 
et  à  désoxyder  le  sulfate  de  cuivre  ou  l’acide  nitrique.  Ce  cou¬ 
rant  produit  ainsi  sur  le  couple  le  même  effet  que  celui  que 
produirait  le  courant  d’un  autre  couple.  La  disposition  de  l’ap¬ 
pareil  ne  présente  rien  de  compliqué  :  c’est  un  morceau  de  fer 
doux  entouré  d’un  gros  fil  de  métal  recouvert  de  soie  ;  le  cou¬ 
rant  du  couple  traverse  ce  fil  et  aimante  le  morceau  de  fer; 
aussitôt  une  petite  tige  de  cuivre  mobile  et  munie  d’un  appen¬ 
dice  de  fer  qui  est  attiré  par  le  fer  aimanté,  est  soulevée  de  ma¬ 
nière  à  interrompre  le  circuit;  il  se  développe  alors  dans  le  fil 
un  courant  d’induction  qui  traverse  le  couple,  et  qui,  réuni 
à  celui  du  couple  lui-même  qu’il  a  ainsi  renforcé,  traverse  le 
voltamètre  qui  est  resté  dans  le  circuit,  et  décompose  l’eau. 
Mais  le  fer  doux  n’étant  plus  aimanté,  la  tige  de  cuivre  re¬ 
tombe,  le  circuit  métallique  est  de  nouveau  formé,  le  fer  est 
de  nouveau  aimanté,  et  le  même  effet  se  reproduit. 

Au  moyen  de  cet  appareil,  un  couple  de  Grove,  qui  ne  dé¬ 
compose  l’eau  que  très-légèrement,  un  couple  de  Daniell , 
qui  ne  la  décompose  pas  sensiblement,  deviennent  capables 
de  la  décomposer  avec  une  grande  énergie.  On  peut  obtenir 
jusqu’à  10  ou  i5  centimètres  (871  ou  i3o6  lignes)  cubes  de 
gaz  par  minute.  Un  couple  de  peroxyde  de  plomb,  qui  don¬ 
nait  9  centimètres  (783  lignes  )  cubes  de  gaz  par  minute, 
donne  immédiatement  18  centimètres  (1407  lignes)  par  l’in¬ 
terposition  de  l'appareil  dans  le  circuit.  Ce  couple  même 
donne  également  dans  ce  cas  une  forte  lumière  avec  les  pointes 
de  charbon. 

Les  gaz  qui  proviennent  de  la  décomposition  ne  sont  nulle¬ 
ment  mélangés  par  l’interposition,  dans  le  circuit,  du  couple 
du  condensateur  voltaïque  ,  le  courant  d’induction  étant  tou¬ 
jours  dirigé  dans  le  même  sens  que  celui  du  couple.  On  peut 
recueillir  séparément  ces  gaz  avec  la  plus  grande  facilité,  et 
on  les  trouve  dans  la  proportion  exacte  qui  constitue  l’eau. 
Aussi,  peut-on  employer  avec  avantage  cet  appareil  simple  et 
peu  coûteux  dans  les  applications  métallurgiques.  Son  inter¬ 
position  dans  le  circuit  d’un  couple  produit  le  même  effet  que 
celui  qui  résulterait  de  l’addition  d’un  ou  de  plusieurs  cou¬ 
ples  sans  occasioner  la  même  dépense. 
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J’ajouterai  que  pour  que  l’appareil  condensateur  marche 
bien,  il  faut  que  le  fil  de  métal  recouvert  de  soie  qui  entoure 
le  morceau  de  fer  doux  soit  d’un  fort  diamètre  et  d’une  lon¬ 
gueur  médiocre.  Dans  l’appareil  dont  je  me  suis  servi,  il  y  i 
avait  trois  fils  de  cuivre  de  i  millimètre  (1/2  ligne)  de  dia-  I 
mètre,  faisant  chacun  100  tours,  et  réunis  par  leurs  extrémités 
correspondantes,  de  façon  à  représenter  un  seul  fil  de  3  mil¬ 
limètres  (une  ligne  1/2)  faisant  cent  tours. 

§  V.  PILE  DE  M.  SOREL. 

Tout  récemment,  M.  Sorel  a  fait  connaître  un  appareil 
dont  il  s’est  servi  pour  fixer  le  zinc  sur  le  fer,  et  qui  convient, 
à  ce  qu’il  assure,  également  bien  pour  la  galvanoplastie  et 
pour  produire  la  dorure  galvanique  ,  l’argenture,  etc. 

Cet  appareil  {fig.  i5  et  16,  Pl.  II)  est  composé  d’un  vase  en 
cuivre  de  la  forme  d’une  casserolle ,  au  milieu  duquel  est  placé , 
sur  un  pied  isolé  en  bois  ou  en  verre,  un  cylindre  de  zinc 
amalgamé.  L’élément  cuivre  a,  du  côté  du  zinc,  une  surface  au 
moins  dix  fois  aussi  grande  que  celle  du  zinc  ,  et  il  y  a  même 
de  l’avantage  à  augmenter  dans  une  plus  vaste  proportion  le 
vase  en  cuivre,  pour  qu’il  renferme  une  plus  grande  quantité 
de  liquide  conducteur,  ce  qui  fera  que  l’appareil  fonctionnera 
plus  longtemps  avec  une  force  constante.  Le  liquide  conduc¬ 
teur,  qui  a  paru  préférable  avec  cet  appareil ,  a  été  de  l’eau  ai¬ 
guisée  d’acide  sulfurique  à  trois  ou  quatre  degrés  de  l’aréomè¬ 
tre;  ce  liquide  a  l’avantage  de  peu  salir  le  zinc,  d’où  il  résulte 
que  l’appareil  marche  longtemps  sans  qu’011  soit  obligé  de 
nettoyer  le  zinc.  La  cause  principale  de  la  force  constante  de 
cet  appareil ,  c’est  que  le  zinc,  en  s’appauvrissant  de  mercure 
par  l’action  de  l’acide  ,  devient  de  plus  en  plus  attaquable,  ce 
qui  compense  l’affaiblissement  de  l’eau  acidulée.  Pour  obtenir 
utie  grande  tension,  on  réunit  plusieurs  de  ces  couples.  Cet  ap¬ 
pareil,  qui  n’exige  ni  sacs  ni  diaphragmes,  donne,  avec  le 
même  nombre  de  couples,  des  effets  plus  puissants  que  la  pile 
de  Daniell,  et  précipite  mieux  les  métaux. 

§  VI.  PILE  DE  DÉBRIS. 

Dans  le  but  d’utiliser  les  nombreux  fragments  de  zinc  et  les 
parcelles  de  mercure  qui  forment  les  résidus  d’expériences 
faites  avec  les  piles  galvaniques,  M.  Smee  a  imaginé  un  ap¬ 
pareil  qu’il  appelle  pile  de  débris.  Cette  disposition,  aussi  éco¬ 
nomique  qu’ingénieuse,  a  été  seulement  indiquée  par  M.  Smee, 
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et  comme  cette  pile  sera  nécessairement  adoptée  par  tous  les 
amateurs ,  nous  croyons  devoir  leur  enseigner  le  moyen  de  la 
construire  facilement  eux-mêmes. 

On  met  dans  un  vase  de  faïence,  ou  de  verre,  tous  les  frag¬ 
ments  de  zinc,  et  011  les  recouvre  d’une  couche  de  mercure. 
On  fait  plonger  ensuite  dans  cet  amalgame  un  fil  d’argent  con¬ 
tenu  dans  un  tube  de  verre,  de  manière  à  ce  qu’il  soit  com¬ 
plètement  isolé  de  l’eau  acidulée  qui  servira  plus  tard  à  remplir 
le  vase  et  à  charger  la  pile.  Ce  fil  d’argent  est  soudé  ou  sim¬ 
plement  mis  en  contacta  l’aide  d’une  vis  de  pression,  à  son 
extrémité  supérieure  ,  avec  le  conducteur  du  modèle  à  recou¬ 
vrir  ;  d’un  autre  côté ,  une  plaque  d’argent  platinisé  est  sus¬ 
pendue  dans  le  vase  le  plus  près  possible  du  mercure,  mais 
sans  y  toucher.  Un  fil  conducteur  réunit  cette  plaque  d’argent 
à  l’électrode  soluble  qui  plonge  en  face  du  modèle,  dans  la 
cuve  à  décomposition.  Lorsqu’on  veut  mettre  la  pile  en  action, 
il  suffit  de  remplir  le  vase  avec  de  l’acide  sulfurique  étendu 
de  cinq  à  six  fois  son  poids  d’eau  ;  aussitôt  le  courant  com¬ 
mence  ,  et  la  réduction  du  métal  s’opère. 

Ainsi  qu’on  le  voit ,  la  construction  si  facile  de  cet  appareil 
repose  sur  les  mêmes  principes  que  ceux  de  la  pile  de  Smee 
|(N0S  48  à  56).  On  doit  donc  le  diriger  de  la  même  manière 
que  cette  dernière  et  l’on  obtiendra  les  mêmes  résultats.  Plu¬ 
sieurs  de  ces  piles  peuvent  aussi  être  disposées  en  série,  abso¬ 
lument  comme  les  couples  de  Smee. 

§  VII.  pile  l>e  Bunsen. 

On  a  importé  récemment,  en  France,  une  nouvelle  pile  gal¬ 
vanique  inventée  par  M.  Bunsen  ,  professeur  à  l’Université  de 
IMarbourg.  Cet  instrument  a  été  l’objet  d’un  engouement  exa- 

Iféré  de  la  part  des  uns,  et  d’unë  critique  trop  sévère  de  la 
>art  des  autres  ;  nous  tâcherons  d’apprécier  à  leur  juste  va- 
eur  ses  qualités  et  ses  défauts. 

I  La  pile  de  Bunsen ,  découverte  par  son  auteur  en  1  84  »  »  n’a 
été  connue  en  France  qu’un  an  plus  tard  par  une  communi¬ 
cation  de  M.  Reiset  à  l’Académie  des  Sciences. 

||  Elle  est  établie  sur  les  mêmes  principes  que  la  pile  de  Grove, 
appelée  aussi  batterie  à  acide  nitrique  (voyez M.  Smee  ,  Nos  45 
i  4$).  Elle  diffère  seulement  de  cette  dernière,  en  ce  quel’é- 
[jlément  de  platine  est  remplacé  par  un  cylindre  de  charbon, 
Substance  dont  M.  Chevreuse  a  signalé  dès  longtemps  la  fa- 
Itulté  conductrice  et  l’inaltérabilité  au  contact  des  acides. 
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M.  Lerebours  nous  a  paru  être  celui  qui  a  le  mieux  compris 
et  le  mieux  exécuté  la  pile  de  Bunsen.  Nous  décrirons  donc 
cet  instrument  d’après  le  modèle  adopté  par  cet  habile  opti- 


A  B ,  bocal  en  verre  rempli  jusqu’en  B’  B’  d’acide  nitrique 
du  commerce  ;  C  C,  cylindre  creux 
de  charbon  plongeant  dans  l’acide 
jusqu’en  B  B,  et  soutenu  sur  le 
bord  du  vase  par  un  rebord  qui 
fait  corps  avec  le  charbon.  Un  an¬ 
neau  ou  virole  en  zinc,  ou  mieux 
en  cuivre,  P,  s’ajuste  à  frottement 
doux  sur  le  cylindre  de  charbon , 
et  se  termine  par  un  appendice 
P’  destiné  à  établir  la  communi¬ 
cation  soit  avec  le  zinc  d’un  au¬ 
tre  élément,  soit  avec  l’anode  so¬ 
luble  de  l’auge  à  précipiter,  si  l’on 
n’emploie  qu’un  seul  élément.  D  D,  J 
diaphragme  en  terre  poreuse  con¬ 
tenant  de  l’acide  sulfurique  étendu 
et  le  cylindre  creux  de  zinc  amal- 


gamé  Z  Z,  qui  se  termine  également  par  un  appendice  P”,  ser¬ 
vant  à  faire  communiquer  le  zinc  avec  l’élément  charbon 
d’un  autre  couple,  ou  à  rattacher  le  conducteur  du  modèle  qu’il 
s’agit  de  recouvrir. 

Ces  diverses  communications  s’établissent  au  moyen  d’un 
étrier  à  vis  représenté  à  part  fig.  3o, 
et  en  place  fig.  28  en  H.  Ce  petit  ap¬ 
pareil  si  simple, imaginé  parM.  Lere¬ 
bours  ,  peut  être  fort  utile  dans  une 
foule  d’expériences  électro-métallur¬ 
giques.  On  aura  soin  de  bien  déca¬ 
per,  à  l’aide  de  gros  papier  de  verre, 
les  appendices  des  deux  pôles  de  la 
pile,  et  les  rubans  de  cuivre ,  bien 
préférables  aux  fils  de  même  métal 
pour  établir  les  communications; 
l’intérieur  des  étriers  devra  aussi 


être  décapé  ,  et  les  vis  seront  assujetties  de  manière  à  établir 
un  contact  parfait  entre  toutes  les  parties  réunies.  La  fg.  28 
représente  la  pile  de  Bunsen  toute  montée. 
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On  charge  la  pile  en  remplissant  à  moitié  le  bocal  d’acide 
nitrique  du  commerce  étendu  de  son 
volume  d’eau,  et  le  diaphragme,  d’eau 
acidulée  très-faiblement  par  l’acide 
sulfurique. 

La  pile  de  Bunsen  est  d’un  prix 
peu  élevé  et  elle  présente  une  grande 
énergie  d’action  sous  un  petit  vo¬ 
lume  ;  sous  ce  double  rapport,  elle 
pourra  être  adoptée  par  un  grand 
nombre  d’expérimentateurs ,  encore 
bien  qu’ils  ne  puissent  pas  la  con¬ 
struire  eux-mêmes  à  cause  de  la  dif¬ 
ficulté  que  présente  la  confection 
des  cylindres  de  charbon. 

Sous  le  rapport  de  son  intensité  , 
M.  Bunsen  a  constaté  qu’elle  est  à 
peine  inférieure  à  celle  d’une  pile  de 
Grove  de  même  dimension  ;  un  seul 
couple  suffit  pour  fondre  un  fil  de 
fer  mince,  et  peut  servir  aux  expériences  de  galvanoplastie, 
de  dorure,  etc.;  avec  deux  éléments  on  opère  la  décomposition 
de  l’eau.  Enfin  4°  éléments  produisent  tous  les  effets  qu’on 
obtient  avec  une  pile  de  Faraday,  d’un  nombre  d’éléments 
'beaucoup  plus  considérable. 


Mais  à  côté  de  ces  avantages  incontestables,  il  existe  plu¬ 
sieurs  inconvénients  qui  se  présentent  tout  d’abord  à  l’esprit  et 
{qui  ont  été  signalés  par  M.  Becquerel ,  autorité  grave  en 
ipareille  matière. 

En  premier  lieu,  la  pile  est  chargée  avec  de  l’acide  nitri¬ 
que  pur  ou  peu  étendu  ,  et  il  en  résulte  un  dégagement  abon¬ 
dant  de  vapeurs  nitreuses  et  délétères,  qui  peuvent  agir  d’une 
manière  nuisible  sur  l’économie,  et  qui  attaquent  tous  les 
objets  métalliques  situés  dans  le  laboratoire.  A  cette  objection, 
M.  Reiset  répond  que,  par  une  immersion  préalable  des  cy¬ 
lindres  de  charbon  dans  l’acide  nitrique,  on  les  débarrasse 
Ides  sulfures  qu’ils  pouvaient  contenir,  en  sorte  qu’on  n’a  plus 
n  craindre  aucun  effet  délétère  des  vapeurs  dégagées,  et  qu’il 
jn’en  résulte  même  aucune  sensation  désagréable.  D’ailleurs, 
ajoute  M.  Reiset,  dans  la  plupart  des  applications  industrielles, 
l’acide  nitrique  de  la  pile  peut,  saus  inconvénient,  être  très- 
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étendu,  en  sorte  que  la  production  de  gaz  nitreux  est  à  peine 
appréciable. 

M.  Becquerel  a  encore  signalé  un  inconvénient  grave  dans 
remploi  de  la  pile  de  Bunsen.  Le  diaphragme  en  terre  po¬ 
reuse  qui  sépare  les  deux  liquides  ne  tortue  pas  un  obstacle 
assez  puissant  à  leur  mélange  réciproque;  bientôt  des  effets 
d’endosmose  se  font  sentir;  le  courant  cesse  alors  d’être  con¬ 
stant ,  et  finit  même  par  cesser  tout-à-coup.  Nous  avouons 
qu’il  nous  paraît  pins  difficile  de  remédier  à  ce  dernier  défaut, 
qui,  du  reste,  est  commun  à  presque  tous  les  appareils  com¬ 
posés  que  nous  avons  décrits. 

Malgré  tout,  la  pile  de  Bunsen  est  d’une  manipulation  facile, 
et  nous  la  croyons  appelée  à  un  grand  succès. 

Nous  avons  dit  que  peu  d’amateurs  seraient  tentés  d’entre¬ 
prendre  la  construction  de  cet  appareil ,  néanmoins,  en  faveur 
de  ceux  qui  voudraient  en  faire  l’essai,  nous  donnons  ici, 
d’après  M.  Reiset ,  la  manière  de  confectionner  les  cylindres 
de  charbon  qui  forment  un  des  éléments  de  la  pile. 

Fabrication  des  cylindres  de  charbon  pour  les  piles  de 
Bunsen. 

On  prépare  un  mélange  intime  et  en  poudre  impalpable 
de  1  partie  (en  poids)  de  houille  grasse  et  de  deux  parties  de 
coke;  les  proportions  varient  suivant  la  qualité  de  la  houille, 
dont  on  augmente  la  quantité  lorsqu’elle  n’est  pas  assez  grasse 
pour  donner  des  charbons  qui  se  mouillent  bien. 

Le  mélange  est  introduit  dans  un  moule  cylindrique  de  tôle, 
au  centre  duquel  on  place  un  petit  cylindre  de  bois  ou  de 
carton  ,  afin  de  ménager  dans  le  charbon  une  cavité  intérieure, 
et  faciliter  le  dégagement  des  gaz  pendant  la  calcination. 

Ainsi  rempli  du  mélange  de  charbon  et  de  coke,  le  moule 
est  fermé  au  moyen  d’un  couvercle  mobile  bien  assujetti  et 
luté  exactement.  O11  le  chauffe  ensuite  progressivement  jus¬ 
qu’au  rouge.  On  prolonge  cette  calcination  jusqu’à  ce  que 
tout  dégagement  de  gaz  ait  cessé. 

Cette  operation  terminée,  le  charbon  est  retiré  du  moule;  il 
peut  alors  se  prêter  au  travail  de  la  lime  et  de  la  scie,  sans  se  bri¬ 
ser;  il  pourrait  même  recevoir  sur  le  tour  la  forme  convenable. 

Toutefois,  avant  de  procéder  à  cette  dernière  opération,  et 
pour  donner  plus  de  cohésion  aux  cylindres  de  charbon  ,  il  est 
indispensable  de  les  trempera  plusieurs  reprises  dans  une  so¬ 
lution  concentrée  de  mélasse,  de  les  faire  sécher,  et  de  les  sou- 
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mettre  à  une  nouvelle  calcination  aussi  intense  que  possible. 
Plusieurs  cylindres  peuvent  subir  ensemble  cette  dernière 
cuisson  ,  en  les  renfermant  dans  un  grand  creuset  de  terre  ou 
de  fer,  muni  d’un  couvercle  bien  luté,  après  avoir  eu  soin  de 
remplir  tous  les  interstices  avec  du  coke  pulvérisé,  pour  pré¬ 
venir  tout  contact  de  l’air. 

Il  ne  faut  pas  s’attendre  à  réussir  du  premier  coup  dans 
cette  fabrication.  Toutefois,  si  le  mélange  des  charbons  a  été 
fait  avec  un  soin  judicieux,  si  le  même  soin  a  présidé  aux 
différentes  calcinations,  on  peut  être  assuré  d’obtenir  des 
cylindres  durs,  cohérents,  sonores  et  excellents  conducteurs 
de  l’électricité  (1). 

§  VIII.  NOUVELLE  PILE  DU  PRINCE  BAGRATION. 

M.  Jacoby  a  publié  récemment  la  description  d’une  pile 
de  construction  entièrement  nouvelle,  qui,  selon  lui,  l’em¬ 
porte  de  beaucoup  sur  toutes  celles  qui  ont  été  imaginées 
jusqu’à  ce  jour,  et  par  la  constance  de  ses  effets,  et  par  son 
extrême  simplicité,  et  surtout  par  le  peu  de  soin  qu’exige  sa 
manipulation.  Cette  pile  ,  dont  l’invention  est  due  au  prince 
Bagration,  nous  paraît  de  nature  à  opérer  une  révolution  com¬ 
plète  dans  l’art  de  réduire  les  métaux  ,  et  nous  ne  doutons  pas 
que  son  usage  ne  soit  bientôt  universellement  adopté ,  car  elle 
est  complètement  exempte  des  difficultés  et  des  embarras  at¬ 
tachés  à  l'emploi  des  autres  appareils.  En  effet,  avecla  nouvelle 
pile  on  n’a  plus  à  s’occuper  du  liquide  excitant,  objet  d’une 
surveillance  et  d’un  renouvellement  continuels,  si  on  veut  le 
maintenir  toujours  au  même  degré  de  force.  Par  la  même 
raison,  les  diaphragmes  poreux, sources  ordinaires  d’un  endos¬ 
mose  inévitable,  sont  complètement  supprimés.  En  un  mot, 
d’après  les  expériences  de  M.  Jacoby,  la  pile  Bagration  peut 
fonctionner  pendant  6  semaines  et  plus,  avec  une  constante 
régularité,  sans  qu’il  soit  nécessaire  d’y  apporter  le  moindre 
changement. 

Voici  la  manière  de  construire  cette  pile,  tellement  simple 
quelle  pourra  être  établie  dans  toutes  les  localités  et  par  la 
personne  la  plus  étrangère  aux  manipulations  chimiques  : 

On  prend  un  pot  à  fleur  ou  tout  autre  vase  imperméable  à 
l’eau  On  le  remplit  de  terre  salurée  d’une  dissolution  assez 
concentrée  de  chlorure  d’ammoniaque  ou  de  sel  ammoniac. 
On  y  place  ensuite,  à  quelque  distance  l’une  de  l’autre,  une 

(  i  )  Quelques  personnes  ajoutent  au  mélange  des  charbons  2  parties  de  farine  de  seigle. 
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plaque  de  cuivre  et  une  plaque  de  zinc.  On  obtiendra  ainsi 
un  couple  voltaïque,  dont  l’action  pourra  se  maintenir  con¬ 
stante  pendant  des  mois  entiers  et  même  des  années,  pourvu 
qu’on  ait  soin  d’humecter  de  temps  en  temps  la  terre,  et  de 
renouveler  la  plaque  de  zinc,  lorsque,  par  un  long  usage,  elle 
sera  presqu’entièrement  dissoute. 

Avant  de  mettre  la  plaque  de  cuivre  dans  la  terre ,  il  est  bon 
de  la  plonger  pendant  quelques  minutes  dans  une  solution  de 
sel  ammoniac,  et  de  la  laisser  sécher  jusqu’à  ce  qu’une  oxyda¬ 
tion  prononcée  se  manifeste  à  sa  superficie. 

Il  ne  faut  pas  placer  les  deux  plaques  trop  près  l’une  de 
l’autre  ;  elles  ne  doivent  pas  non  plus  être  trop  petites,  afin  de 
pouvoir  vaincre  la  résistance  que  la  terre  oppose  au  passage 
du  courant. 

Plusieurs  éléments  de  cette  pile  peuvent  être  réunis  en 
séries  au  moyen  de  conducteurs  convenables.  Elle  devient 
alors  susceptible  d’un  grand  nombre  d’applications,  surtout 
dans  les  cas  où  l’on  recherche  moins  des  effets  énergiques 
qu’une  action  constante,  régulière  et  prolongée,  par  exemple, 
lorsqu’il  s’agit  de  réduire  les  métaux  à  l’état  très-malléable. 

La  batterie  dont  s’est  servi  M.  Jacoby  se  composait  de  24 
éléments  ;  il  recommande  d’isoler  avec  soin  les  vases  qui  con¬ 
tiennent  chaque  couple. 

Voici  maintenant  la  théorie  que  M.  Jacoby  a  essayé  de 
donnerde  cette  nouvelle  pile,  sans  toutefois  en  garantir  l’exac¬ 
titude  et  la  précision.  Suivant  lui,  «  la  constance  d’action 
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j  provient  de  ce  que  l’hydrogène  qui  devrait  se  développer  à 
i  la  surface  du  cuivre  est  employé  à  réduire  la  couche  du  double 
j  sel  de  ce  métal,  qui  se  forme  par  l’action  chimique  du  sel 
ammoniac  sur  le  cuivre,  de  telle  sorte  que  la  constance  d’ac¬ 
tion  pourrait  être  considérée  comme  l’expression  d’une  espèce 
d 'équilibre  entre  cette  action  chimique  et  la  réaction  galva¬ 
nique.  La  terre  ferait  ici  l’office  d’un  diaphragme  poreux  qui 
empêcherait  le  sel  de  zinc  d’aller  se  réduire  sur  le  cuivre  par 
l’action  du  courant,  et  qui  s’opposerait  en  même  temps  à  ce 
que  le  zinc  ne  puisse  réagir  chimiquement  sur  le  sel  de  cuivre. 
Il  n’est  pas  impossible  non  plus  que  la  terre,  comme  tout  corps 
poreux,  absorbe  les  bulles  d’hydrogène  qui,  dans  les  piles 
ordinaires,  recouvrent  l’élément  négatif,  et  diminuent  ainsi  la 
force  électrique.  » 

Sans  nous  attacher  à  discuter  le  mérite  de  cette  théorie, 
nous  recommandons  vivement  à  tous  les  expérimentateurs 
l’emploi  de  la  pile  Bagration.  Chacun  peut  facilement  en  faire 
l’essai,  et  de  ces  essais  multipliés  il  doit  résulter  nécessaire¬ 
ment  des  perfectionnements  nombreux  qui  contribueront  à 
l’avancement  de  la  science. 

§  IX.  SUR  LES  INTENSITÉS  DES  BATTERIES  GALVANIQUES, 

par  M.  Joule. 


Nous  empruntons  à  un  beau  mémoire  publié  par  M.  Joule, 
sur  la  chaleur  développée  par  les  conducteurs  de  l’électricité 
pendant  l’électrolysie,  un  tableau  curieux  sur  les  intensités 
relatives  des  differentes  dispositions  qu’on  peut  donner  aux 
batteries  galvaniques.  Ces  intensités  ont  été  déterminées  par 
de  nombreuses  expériences  et  d’après  la  théorie  mathématique 
de  M.  Ohm.  Dans  ce  tableau,  les  intensités  des  batteries  qui 
sont  le  plus  en  usage  sont  en  raison  inverse  du  nombre  de 
paires  qui  seraient  précisément  nécessaires  pour  surmonter  la 
résistance  de  l’eau  à  l’électrolysation. 
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A  ce  tableau,  M.  Joule  ajoute  ce  qui  suit  : 

«  Sans  entrer  dans  aucune  discussion  sur  le  mérite  respectif 
de  ces  batteries,  je  ferai  observer  que  chacune  des  quatre 
premières  peut  être  employée  avantageusement  suivant  les 
circonstances  où  l’on  est  placé,  ou  la  nature  des  expériences 
qu’on  veut  faire.  La  batterie  fer-zinc  présente  quelques  incon¬ 
vénients  à  cause  de  l’action  locale  du  fer,  mais  elle  offre 
beaucoup  de  facilités  mécaniques  dans  sa  construction.  Les 
batteries  de  MM.  Smee  et  Grove  sont  aussi  de  bonnes  dispo¬ 
sitions;  mais  celle  du  professeur  Daniell  est  le  meilleur  in¬ 
strument  pour  les  applications  générales,  et,  sans  nuQdoute, 
le  plus  économique.  » 

CHAPITRE  II. 

DE  QUELQUES  ACCESSOIRES  DES  PILES  GALVANIQUES. 

Après  avoir  décrit  les  principales  piles  employées  à  la  ré¬ 
duction  des  métaux,  il  est  nécessaire  d’entrer  dans  quelques 
détails  relatifs  à  certains  accessoires  de  ces  appareils,  qui 
nécessitent  des  soins  tout  particuliers  pour  assurer  la  réussite 
des  opérations. 

§  Ier.  DES  DIAPHRAGMES. 

On  a  proposé  tant  de  substances  différentes  pour  servir  de 
diaphragmes  dans  les  appareils  galvaniques,  qu’il  doit  en 
résulter  une  certaine  confusion  et  un  grand  embarras  dans 
l’esprit  des  expérimentateurs,  lorsqu’il  s’agit  d’adopter  tel  ou 
tel  système.  Quelques  observations  sur  ce  point  important  ne 
seront  pas  inutiles. 

On  n’a  pas  oublié  que  pour  obtenir  de  bons  résultats,  un 
diaphragme  doit  être  assez  poreux  pour  faciliter  le  passage  du 
courant  électrique  à  travers  les  solutions,  mais  qu’il  doit  aussi 
être  assez  imperméable  pour  s’opposer  à  l’endosmose  ou 
mélange  des  liquides  par  filtration.  Il  est  assez  difficile  de 
rencontrer  des  substances  douées  de  ces  deux  qualités  qui 
semblent  s’exclure. 

Toutefois,  le  diaphragme  de  M.  Becquerel ,  qui  a  été  décrit 
page  i56,  nous  paraît  approcher  de  très-près  de  ces  condi¬ 
tions,  et  il  doit  être  placé  en  première  ligne. 

Viennent  ensuite  les  diaphragmes  en  terre  poreuse,  ana¬ 
logue  à  celle  des  alcarazas  ;  les  diaphragmes  en  porcelaine 
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dégourdie,  ceux  en  terre  de  pipe,  ceux  en  toile  à  voiles  et 
ceux  en  plâtre. 

Nous  allons  donner,  d’après  M.  Walker,  la  manière  de  con¬ 
struire  ces  derniers  diaphragmes,  qui  peuvent  être  fort  utiles 
lorsqu’on  n’est  pas  à  même  de  s’en  procurer  d’autres,  et  que 
l’on  pourra  facilement  faire  soi-même. 

On  creuse  dans  un  morceau  de  pierre  tendre,  une  rainure 
circulaire  dont  le  plus  grand  diamètre  aura  environ  5o  milli¬ 
mètres  (1  pouce  10  lignes)  et)  le  petit  diamètre  38  à  4° 
millimètres  (  17  à  18  lignes).  Cette  opération  s’exécute  très- 
facilement  et  très-promptement  sur  un  tour  en  l’air.  Dans 
cette  rainure  on  verse  du  plomb  fondu ,  et  lorsqu’il  est  refroidi 
on  l’extrait  de  la  rainure  en  brisant  le  moule,  si  cela  est  né¬ 
cessaire.  On  obtient  ainsi  un  anneau  de  plomb  de  5  à  6 
millimètres  (  2  à  3  lignes)  d’épaisseur.  On  introduit  alors  dans 
la  cavité  de  cet  anneau  un  mandrin  de  bois  de  25  à  3o  centi¬ 
mètres  (9  à  11  pouces)  de  hauteur,  et  sur  lequel  est  enroulée 
une  feuille  de  cuivre  très-mince  ;  le  diamètre  de  ce  mandrin 
et  celui  de  la  feuille  de  cuivre  qui  l’entoure  doivent  être 
calculés  de  manière  à  ce  qu’ils  remplissent  exactement  la  cavité 
de  l’anneau  de  plomb.  On  entoure  également  l’extérieur  de 
;  l’anneau  d’une  autre  feuille  de  cuivre  plus  haute  d’un  centi¬ 
mètre  (5  lignes)  que  la  précédente  ;  cette  dernière  feuille  est 
maintenue  roulée  à  l’aide  d’une  ou  plusieurs  ligatures.  On 
comprend  qu’on  a  ainsi  ménagé  un  espace  vide  entre  les  deux 
cylindres  de  cuivre.  Il  ne  restera  plus  qu’à  gâcher  très-serré 
du  plâtre  de  mouleur  et  à  remplir  tout  l’intervalle  compris 
entre  les  deux  cylindres  (1).  La  différence  de  hauteur  qui 
existe  entre  eux  permettra  d’obtenir  du  même  coup  le  fond  du 
diaphragme.  Lorsque  le  plâtre  est  bien  pris,  on  commence 
par  dérouler  la  feuille  extérieure,  on  retire  ensuite  le  mandrin 
de  bois  qui,  à  cet  effet,  doit  avoir  une  espèce  de  manche;  enfin, 
on  comprime  légèrement  le  tube  interne  et  on  le  détache  avec 
précaution .  Il  faut  avoir  le  soin  de  faire  sécher  les  diaphragmes 
['  avant  de  s’en  servir.  Nous  devons  ajouter,  en  terminant,  que 
les  diaphragmes  en  plâtre  sont  de  peu  de  durée. 

Nous  ne  citons  ici  que  pour  mémoire  les  diaphragmes  en 
bois ,  en  papier,  en  vessie,  qui  ne  devront  jamais  être  employés 
qu’à  défaut  de  tout  autre  moyen. 

M.  Becquerel  a  proposé  de  construire  des  diaphragmes  en 

(1)  Pour  éviter  toute  adhérence  du  plâtre,  il  sera  bon  d’builer  toutes  les  parties  de 
cette  espèce  de  moule. 
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cuir  tanné,  mais  non  préparé  avec  des  graisses.  On  les  fait 
bouillir  dans  l’eau  salée.  Nous  n’avons  pas  fait  l’expérience  de 
ces  diaphragmes  qui  doivent  être  fort  coûteux  et  difficiles  à 
préparer. 

Quelle  que  soit  la  matière  adoptée,  il  est  toujours  néces¬ 
saire,  ava  nt  et  après  les  expériences,  de  plonger  les  diaphragmes 
pendant  un  certain  temps,  dans  un  vase  plein  d’eau.  Cette 
immersion  a  pour  effet  de  resserrer  les  pores  ou  de  dissoudre 
les  cristaux  de  sulfate  de  cuivre  qui  pourraient  les  oblitérer. 

Le  docteur  Fau  a  inséré  dans  ses  notes  sur  la  galvanoplastie, 
un  article  extrait  du  Mechctnics  Magazine,  et  qui  ne  sera  pas 
sans  intérêt  pour  nos  lecteurs. 

«  J’ai  découvert,  dit  l’auteur  de  cet  article,  qu’un  dia¬ 
phragme  métallique  l’emporte  de  beaucoup  sur  tous  les  au¬ 
tres.  Il  s’oppose  au  mélange  des  liquides,  et  permet  au  fluide 
galvanique  de  circuler  sans  obstacle ,  conditions  qu’il  était  im¬ 
possible  d’obtenir  avec  les  autres  diaphragmes.  » 

«  Lorsque  les  liquides  n’attaquent  pas  le  cuivre,  je  l’em¬ 
ploie  de  préférence  pour  diaphragme;  mais  lorsqu’on  fait 
usage  d’acide  nitrique,  par  exemple,  pour  les  batteries  de 
Grove  et  de  Bunsen ,  je  me  sers  de  cuivre  doré  ou  platiné  sur 
la  surface,  en  contact  avec  le  liquide.  Ou  bien  encore,  je 
construis  mon  diaphragme  en  fonte  de  fer,  sur  laquelle  l’acide 
nitrique  n’exerce  qu’une  faible  action.  » 

La  seule  précaution  qu’il  soit  nécessaire  de  prendre  quand 
on  fait  usage  d’un  diaphragme  métallique,  est  d’empêcher 
qu’il  se  trouve  en  contact  avec  les  éléments  cuivre  ou  zinc,  etc., 
de  la  pile,  parce  qu’il  s’établirait  alors  une  action  locale  qui 
nuirait  à  l’effet  général.  » 

Nous  n’avons  pas  pu  vérifier  par  nous-même  les  faits  con¬ 
tenus  dans  l’article  précédent,  mais  si  l’expérience  vient  les 
confirmer,  il  n’est  pas  douteux  que  les  diaphragmes  métalli¬ 
ques  ne  soient  bientôt  préférés  à  tous  les  autres. 

§  II.  DE  LAMADGAME  DU  ZINC. 

On  a  vu  dans  l’ouvrage  de  M.  Smee  (N°  34),  que  l’impu¬ 
reté  du  zinc  du  commerce  occasionne  une  multitude  d’actions 
locales ,  lorsqu’il  se  trouve  en  contact  avec  un  acide  ,  en  sorte 
qu’il  se  fait  en  pure  perte  une  grande  consommation  de  zinc, 
M.  Kemp  a  trouvé  qu’en  amalgamant  le  zinc  ordinaire,  il  ac¬ 
quiert  toutes  les  propriétés  du  zinc  pur  ,  c’est-à-dire  qu’il  n’est 
point  attaqué  par  l’acide,  lorsque  l’appareil  n’est  point  en 
action. 
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Voici  le  moyen  le  plus  simple  pour  effectuer  cet  amal¬ 
game  : 

On  verse  dans  une  soucoupe  de  l’eau,  de  l’acide  sulfurique 
pur  ( voyez  §  IV  ci-après)  et  du  mercure.  On  prend  un  peu 
de  ce  mélange  avec  une  brosse  et  on  frictionne  fortement  la 
surface  du  zinc,  jusqua  ce  quelle  ait  acquis  un  aspect  brillant 
et  métallique. 

Ce  procédé  est  bien  moins  long  que  celui  qui  consiste  à  ra¬ 
cler  le  zinc  pour  le  décaper  avant  d’y  étendre  le  mercure. 

§  III.  DES  ANODES  SOLUBLES. 

C’est  encore  à  M.  Jacoby  que  l’on  doit  la  découverte  des  ano¬ 
des  solubles,  qui  présentent  un  si  grand  avantage  dans  les 
expériences  électro-métallurgiques.  Cette  découverte  est  basée 
sur  le  principe  suivant  :  si  dans  une  solution  métallique  en 
communication  avec  les  deux  pôles  d’une  pile  galvanique,  on 
plonge  une  plaque  du  même  métal  que  celui  en  dissolution, 
attachée  par  un  fil  au  pôle  négatif  de  la  pile ,  cette  plaque  mé¬ 
tallique,  qui  joue  le  rôle  d’anode,  est  dissoute  à  peu  près  en 
raison  directe  du  métal  revivifié  au  cathode.  Nous  disons  à 
peu  près,  parce  que  l’expérience  a  démontré  que  l’anode  perd 
toujours  un  peu  plus  que  ne  gagne  le  cathode. 

On  comprend  facilement  qu’en  employant  un  anode  solu¬ 
ble  de  même  nature  que  le  métal  à  réduire,  on  n’a  plus  à  se 
préoccuper  des  moyens  compliqués  et  embarrassants  ,  jus¬ 
qu’alors  nécessaires  pour  maintenir  la  saturation  de  la  solu¬ 
tion  métallique  ,  puisque  cette  saturation  est  constamment 
entretenue  aux  dépens  de  l’anode  qui  se  dissout.  Dès-lors ,  le 
même  bain  métallique  peut  servir  indéfiniment  pour  une  foule 
d’expériences  consécutives. 

Mais  là  ne  se  bornent  pas  les  avantages  de  l’anode  soluble, 
car  en  modifiant  sa  forme,  son  volume  et  sa  distance,  par 
rapport  au  moule  à  recouvrir,  on  règle  à  volonté  la  prompti¬ 
tude,  la  nature  et  l’épaisseur  du  dépôt  galvanique  sur  l’en¬ 
semble  ou  seulement  sur  certaines  parties  du  modèle. 

Les  dispositions  nécessaires  pour  obtenir  ces  différents  ef¬ 
fets  ont  été  indiquées  par  M.  Smee  (Nos  122;  i54à  x63;  2  53, 
254;  275  à  282).  Il  est  donc  inutile  d’entrer  ici  dans  de  nou¬ 
veaux  détails  à  cet  égard. 

Nous  dirons  seulement  que  lorsqu’il  s’agit  de  dorer,  d’argen¬ 
ter  ou  de  platiner,  on  doit  employer ,  pour  anode  soluble, 
un  fil  très-fin  ou  une  lame  très-mince  du  métal  à  déposer,  dan» 
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la  crainte  d’augmenter  à  l’excès  l’énergie  du  courant,  et  d'ob¬ 
tenir  un  dépôt  à  l’état  pulvérulent. 

Plusieurs  personnes  ont  revendiqué  la  priorité  de  la  décou¬ 
verte  des  anodes  solubles,  mais  il  est  aujourd'hui  démontré 
que  cette  idée,  contemporaine  de  l’invention  de  la  galvano¬ 
plastie,  appartient  à  Jacoby. 

§  IV.  de  l’acide  sulfurique. 

Il  est  de  la  plus  haute  importance  d’employer,  pour  exciter 
les  piles,  de  l’acide  sulfurique  très-pur;  car  si,  comme  cela  ar¬ 
rive  fort  souvent  dans  les  acides  sulfuriques  du  commerce,  il  se 
trouvait  un  mélange  d’acide  nitrique,  le  zinc  ,  bien  qu’on  l’ait 
amalgamé  avec  le  plus  grand  soin  ,  serait  détruit  en  très-peu 
de  temps  et  sans  avoir  produit  tout  l’effet  utile  qu’on  doit  en 
attendre.  Par  le  même  motif,  l’acide  sulfurique  qu’on  emploie 
pour  amalgamer  le  zinc  ( voyez  ci-dessus  §  II  ) ,  doit  aussi  être 
exempt  d’acide  nitrique. 

§  V.  DES  AUGES  A  DÉCOMPOSITION. 

On  est  quelquefois  embarrassé  pour  se  procurer  des  vases  de 
forme  convenable  pour  servir  d’auges  à  précipiter,  dans  les 
différentes  expériences  que  l’on  veut  faire.  Il  en  résulte  sou¬ 
vent  l’obligation  de  préparer  une  quantité  de  solution  métal¬ 
lique,  bien  plus  grande  que  celle  qui  serait  nécessaire  pour 
immerger  complètement  l’objet  à  recouvrir,  si  la  cuve  à  dé¬ 
composition  se  trouvait  de  forme  et  de  dimensions  appropriées. 
Cet  inconvénient  est  surtout  sensible  lorsqu’on  emploie  des  so¬ 
lutions  d’or  et  d’argent  qui  sont  toujours  d’un  prix  assez  élevé. 

Il  existe  cependant  un  moyen  bien  facile  de  se  procurer, 
dans  toutes  les  localités  et  à  peu  de  frais,  tous  les  vases  à  dé¬ 
composition  dont  on  pourra  avoir  besoin.  Il  suffit,  en  effet, 
de  les  construire  en  bois,  en  fer-blanc  on  en  plomb  ;  mais  alors 
l’intérieur  de  ces  vases  devra  être  soigneusement  revêtu  d’une 
couche  de  la  composition  indiquée  par  M.  Smee  au  N°ii9. 
Cette  précaution  est  indispensable,  soit  pour  rendre  le  bois 
imperméable,  soit  pour  ôter  au  fer-blanc,  ou  autre  métal,  sa 
faculté  conductrice,  qui  exercerait  une  influence  sur  l’action 
de  la  pile  et  sur  les  solutions  métalliques. 

On  pourrait  encore,  à  la  rigueur,  et  dans  un  moment  de 
presse,  employer  une  boîte  de  carton,  rendue  imperméable 
au  moyen  d’une  couche  d’huile  de  lin  siccative  (huile  grasse 
des  mouleurs  en  plâtre,  note  1  4 »)>  et  revêtue ,  en  outre,  d’une 
couche  de  l’enduit  N°  1 19.  Enfin,  l’auge  à  précipiter  peut  en- 
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core  être  construite  en  plâtre,  rendue  imperméable  par  les 
mêmes  moyens. 

§  VI.  DES  SOUDURES. 

Nous  avons  indiqué,  page  180,  un  moyen  facile  de  réunir 
les  fils  conducteurs  aux  éléments  de  la  pile,  à  l’aide  d’un  pe¬ 
tit  étrier  à  vis  d’une  construction  fort  simple.  Néanmoins,  il 
|  est  une  foule  de  circonstances  où  il  est  infiniment  préférable 
de  souder  à  l’étain  les  parties  qu’on  veut  réunir.  Cette  opéra¬ 
tion  présente  quelques  difficultés  ,  car  le  laiton  ,  et  surtout  le 
cuivre  rouge,  ne  peuvent  se  souder  ainsi,  qu’autant  que  leur 
surface  est  parfaitement  décapée.  Aussi  la  plupart  des  expé¬ 
rimentateurs  se  contentaient  de  réunir  les  conducteurs  à  la 
pile  avec  des  crochets  ou  au  moyen  de  la  torsion  Ce  dernier 
procédé  est  insuffisant  pour  assurer  le  contact  parfait  des  dif¬ 
férentes  pièces  et  la  transmission  du  courant  électrique.  Voici 
;deux  moyens  tellement  faciles  pour  décaper  et  souder  le  cui¬ 
vre,  que  chacun  pourra  désormais  réussir  du  premier  coup  à 
I  faire  des  soudures  parfaites. 

Préparation  et  emploi  du  chlorure  de  zinc  , 
de  M.  F.  Werner. 

On  fait  dissoudre  des  morceaux  de  zinc  dans  l’acide  bydro- 
chlorique,  jusqu’à  saturation.  On  fait  évaporer  ensuite  le  li¬ 
quide  à  une  douce  chaleur,  et,  lorsqu’il  a  acquis  une  consis¬ 
tance  huileuse,  on  le  laisse  refroidir,  et  on  l'introduit  dans 
un  flacon  bien  bouché  à  l’émeri.  Il  est  bon  d’essayer  cette 
liqueur  au  papier  bleu  de  tournesol  ,  pour  s’assurer  qu’elle 
n’a  plus  aucune  trace  de  réaction  acide. 

Lorsqu’on  veut  s’en  servir  pour  souder,  il  suffit  d’en  humec¬ 
ter  légèrement ,  avec  un  pinceau,  les  deux  surfaces  à  réunir, 
préalablement  grattées  avec  un  racloir;  on  les  étame  ensuite 
(facilement  avec  le  fer  à  souder  et  un  peu  de  soudure  d’étain  ; 
puis,  après  les  avoir  mises  exactement  en  contact,  on  achève 
la  soudure  soit  avec  le  fer,  soit  au  moyen  d’une  lampe  à  es- 
prit-de-vin. 

Soudure  à  la  stéarine ,  de  M.  F.  Lockey. 

|  Le  procédé  de  soudure  employé  par  M.  Lockey  est  encore 

Iplus  simple  et  plus  facile  que  le  précédent ,  puisque  chacun  a 
sous  la  main  la  stéarine,  seul  corps  qui  soit  nécessaire  pour 
désoxyder  les  métaux,  et  déterminer  leur  adhérence  à  l  aide 
de  la  soudure  d’étain. 

On  commencera  par  nettoyer  les  pièces  qu’on  veut  souder, 
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soit  avec  un  grattoir,  ou  même  avec  du  papier  de  verl'e.  On 
chauffe  ensuite  l'objet  sur  la  flamme  d’une  lampe  à  esprit-de- 
vin,  et  on  le  frotte  légèrement  avec  un  morceau  de  stéarine. 
On  applique  alors,  sur  le  point  chauffé,  un  morceau  de  sou¬ 
dure  très-mince,  qui  s’étend  aussitôt  et  se  combine  intime¬ 
ment  avec  la  surface  du  cuivre.  La  même  opération  est  répétée 
sur  la  pièce  qu’on  veut  souder  avec  la  première.  On  maintient 
ensuite  les  deux  objets  en  contact  à  l’aide  d’une  pince  plate; 
on  les  chauffe  simultanément,  et  on  continue  de  les  mainte¬ 
nir  avec  la  pince  jusqu’à  ce  qu’ils  soient  refroidis. 

Ces  deux  procédés  de  soudure,  le  premier  surtout,  sont  ap¬ 
plicables  à  tous  les  métaux  susceptibles  de  se  souder  à  l’étain. 

§  VII.  UES  vernis  et  des  enduits  isolants. 

La  plupart  des  substances  indiquées  par  M.  Stnee  (Nos  139 
et  141),  pour  rendre  imperméables  les  moules  composés  de 
substances  absorbantes ,  sont  également  propres  à  revêtir  les 
parties  de  ces  moules  que  l’on  veut  réserver,  de  manière  à  ce 
qu’aucune  réduction  de  métal  ne  les  recouvre. 

Une  solution  de  cire  à  cacheter  dans  l’esprit-de-vin  peut  éga¬ 
lement  remplir  le  même  but.  On  l’applique  avec  un  pinceau  sur  : 
le  revers  et  sur  la  tranche  des  moules  métalliques  ,  ou  non  mé¬ 
talliques,  en  un  mot,  sur  toutes  les  parties  que  l’on  veut  isoler. 

Toutefois,  il  ne  faut  pas  oublier  que  les  substances  rési¬ 
neuses  ne  résistent  pas  à  l’action  des  cyanures.  Lors  donc  que 
l’on  opère  sur  des  solutions  de  cette  nature,  il  faut,  suivant 
la  judicieuse  remarque  du  docteur  Fau,  recouvrir  les  parties 
des  moules  que  l’on  veut  protéger,  avec  de  la  cire  fondue,  ou 
avec  de  l’asphalte  dissous  dans  l’essence  de  térébenthine. 

M.  Gaudin  recommande  un  vernis  composé  dé  caoutchouc  1 
que  l’on  fait  ramollir  dans  de  l’huile  de  pétrole,  puis  dissoudre 
dans  de  l’éther  rectifié. 

CHAPITRE  III. 

DES  MOULES  PROPRES  A  RECEVOIR  LE  DEPOT  METALLIQUE. 

Quoique  M.  Smee  soit  entré  dans  de  grands  détails  sur  les 
différentes  manières  d’obtenir  des  moules  galvaniques ,  ce  su¬ 
jet,  si  important  pour  l'électro-métallurgiste ,  est  encore  loiii! 
d’être  épuisé.  Il  nous  reste  à  parler  de  quelques  matière: 
plastiques  récemment  proposées;  nous  ajouterons  quelque 
mots  sur  le  chchage  et  sur  la  manière  de  métalliser  les  moule 
non  conducteurs. 
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g  Ier.  —  DE  QUELQUES  NOUVEAUX  MELANGES  PLASTIQUES 
PROPRES  A  FAIRE  DES  MOULES  CONDUCTEURS  DE  l’É- 
LECTRICITÉ. 

Ou  sait  que  les  substances  qui  se  moulent  le  plus  facile¬ 
ment,  comme  le  plâtre  ,  la  cire,  etc.,  ont  malheureusement  le 
défaut  de  ne  pas  être  conductrices  du  courant  galvanique. 
On  est  donc  obligé  de  leur  donner  cette  faculté  qui  leur 
manque,  par  l’application  d’un  enduit  métallique;  mais, 
quelque  soin  que  l’on  apporte  à  cette  opération,  il  est  difficile 
de  donner  à  cette  couche  métallique  une  ténuité  assez  grande 
pour  que  les  délicatesses  de  la  gravure  du  sujet  ne  soient  point 
altérées.  On  a  donc  eu  l’idée  de  mélanger  une  substance  con¬ 
ductrice,  réduite  en  poudre  impalpable,  avec  la  matière  dont 
le  moule  doit  être  formé.  Voici  la  composition  recommandée 
par  M.  Lockey,  et  qui  lui  a  toujours  donné  d’excellents  ré¬ 
sultats  :  cire  et  stéarine  ,  parties  égales  ;  plombagine  lavée  et 
tamisée  ,  une  demi-partie.  On  fait  fondre  la  cire  et  la  stéarine 
sur  un  feu  doux;  on  y  ajoute  ensuite  la  plombagine,  en  re¬ 
muant  exactement  le  mélange  pour  bien  incorporer  ensemble 
les  différentes  substances.  On  le  coule  ensuite  à  une  chaleur 
modérée  sur  les  moules  préalablement  huilés. 

M.  E.  Mayo  emploie  de  préférence  un  mélange  de  cire 
I  blanche  et  de  blanc  de  céruse  broyé  très-fin.  îl  assure  que  les 
moules  obtenus  par  ce  procédé  sont  infiniment  supérieurs  à 
tous  les  autres. 

§  II.  DU  CLICHAGE. 

En  exprimant  ( Note  i  35 , page  67)  le  regret  que  M.  Smee  n’ait 
pas  donné  de  plus  grands  développements  à  la  description 
des  procédés  de  clichage,  nous  avons  renvoyé  le  lecteur  au 
I Manuel  du  Mouleur  en  médailles,  de  1 ’Encyclopédie-Roret,  où 
cette  opération  se  trouve  expliquée  avec  de  grands  détails. 
Les  produits  obtenus  à  l’aide  de  la  machine  à  clicher ,  décrite 
dans  cet  ouvrage,  l’emportent  sans  contredit  sur  tous  les  au¬ 
tres;  néanmoins,  comme  tout  le  monde  n’est  pas  à  portée  de 
lise  procurer  cette  machine  (i),nous  exposerons  en  peu  de  mots 
l  ies  procédés  de  clichage  à  la  main,  de  MM.  Walker  etBoettger. 

S  Procédés  de  M.  Walker. 

On  fait  fondre  dans  une  cuiller  de  fer  bien  propre  3  parties 

i  (  i)  Sa  construction  est  du  reste  fort  simple,  et  elle  pourra  être  facilement  exécutée 
par  tout  amateur  intelligent. 

Galvanoplastie.  17 
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d’étain  et  5  de  plomb;  lorsque  la  fusion  est  complète,  on  y 
ajoute  8  parties  de  bismuth.  Ce  dernier  métal  se  combine  aus¬ 
sitôt  avec  les  précédents.  On  verse  alors  l’alliage  goutte  à 
goutte  sur  un  morceau  de  bois'ou  de  pierre.  Les  fragments  de 
métal  sont  x'ecueillis  avec  soin,  et  api'ès  avoir  bien  net¬ 
toyé  la  cuiller,  on  les  soumet  à  une  deuxième  et  même  à  une 
troisième  fusion,  en  mélangeant  à  chaque  fois  avec  un  fil  de 
fer  chauffé,  afin  que  les  métaux  hétérogènes  qui  forment  cet 
alliage  soient  intimement  combinés  entre  eux.  Ce  métal,  connu 
sous  le  nom  d’alliage  fusible  de  Darcet ,  rond  à  une  tempé¬ 
rature  très-basse,  environ  1 10  degrés  centigrades.  La  flamme 
d’une  lampe  à  esprit-de-vin  sera  donc  plus  que  suffisante  pour 
déterminer  sa  fusion.  Lorsqu’on  veut  faire  un  moule,  on  fait 
fondre  dans  la  cuiller  la  quantité  nécessaire  d’alliage  ;  aussitôt 
que  la  fusion  est  complète,  on  verse  le  métal  dans  une  petite 
cavité  pratiquée  dans  un  morceau  de  bois,  dans  le  couvercle 
d’une  boîte  de  carton  ,  ou  tout  autre  ustensile  analogue.  Dès 
que  le  métal ,  devenu  pâteux,  est  prêt  à  reprendre  sa  solidité, 
ce  qu’on  reconnaît  lorsque  sa  couleur  passe  du  brillant  au 
mat,  on  laisse  tomber  dessus,  de  8  à  io  centimètres  (3  à  4  pouces) 
de  hauteur ,  la  médaille  originale  qui  doit  être  froide.  Il  faut 
laisser  bien  refroidir  la  masse  avant  de  séparer  la  médaille 
du  moule  obtenu.  Si  l’on  ne  réussissait  pas  du  premier  coup 
à  obtenir  une  empreinte  parfaite,  il  faudrait,  sans  se  décou¬ 
rager,  recommencer  l’opération.  Une  précaution  qu’on  ne 
doit  jamais  négliger  avant  de  faire  tomber  la  médaille,  est  ; 
de  débarrasser  la  superficie  du  métal  de  la  couche  d’oxyde 
qui  aurait  pu  s’y  former;  on  y  parvient  facilement  en  agitant 
et  en  raclant  le  dessus  du  métal  en  fusion  avec  un  fragment  1 
de  carte  à  jouer. 

Voici  maintenant  un  autre  procédé  que  nous  trouvons  éga¬ 
lement  dans  l’ouvrage  de  Walker,  et  qui  nous  paraît  bien 
préférable  au  précédent. 

Formez  un  alliage,  ainsi  qu’il  a  été  dit  précédemment,  avec 
les  métaux  ci-après  : 


Bismu  th 
Etain  . 
Plomb. 
Antimoine, 


8 

4 

5 


Tournez  alors  un  mandrin  cylindrique  de  bois  et  creusez,  ;1 
l’une  de  ses  extrémités,  une  cavité  du  diamètre  exact  de  h 
médaille  et  un  peu  moins  profonde  que  son  épaisseur.  Voyez  1, 
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fig.  'ii  ci-contre  (i).  Faites-y  entrer  cette  médaille  en  l’assujet¬ 
tissant  ,  s’il  le  faut,  avec  un  peu  de  papier. 
Prenez  ensuite  l’empreinte  de  la  manière 
suivante  : 

Placez  sur  une  table  une  petite  capsule  de 
fort  papier  ayant  des  bords  de  6  à  B  mil¬ 
limètres  (3  à  4  lignes)  de  hauteur.  Huilez  lé¬ 
gèrement  le  fond  de  cette  capsule,  et  versez- 
y  une  certaine  quantité  d’alliage  en  fusion. 
Remuez  le  métal  avec  deux  cartes  jusqu’à 
ce  qu’il  prenne  une  consistance  pâteuse,  et 
qu’il  paraisse  sur  le  point  de  se  cristalliser. 
Ayez  alors  une  gaine  cylindrique  de  carton 
de  7  à  8  centimètres  (de  3o  à  4°  lignes)  de 
hauteur  et  d’un  diamètre  plus  grand  que  le 
mandrin,  p!acez-la  vivement  au-dessus  de 
la  capsule,  et  prenant  rapidement  le  mandrin  d’une  main,  frap¬ 
pez  un  coup  léger  et  bien  d’aplomb  sur  le  métal  contenu  dans  la 
capsule.  La  gaine  de  carton  a  pour  but  d’empêcher  le  métal 
de  s’éparpiller  au  moment  de  la  percussion  ,  ce  qui  pourrait 
brûler  l’opérateur. 

On  peut  se  faire  aider  dans  cette  opération  par  une  per¬ 
sonne  qui  se  chargera  de  remuer  le  métal,  tandis  qu’on  tien¬ 
dra  le  mandrin;  le  succès  est  alors  plus  certain. 

Le  moule  ne  doit  être  séparé  de  la  médaille  qu’après  son 
entier  refroidissement. 

Méthode  de  ciichage  de  M.  Boettger. 

L alliage  employé  par  M.  Boettger  se  compose  de:  plomb, 
8  parties;  bismuth,  8  parties;  étain,  3  parties;  il  fond  à  environ 
108  degrés  centigrades.  Lorsque  la  combinaison  des  métaux  a 
été  bien  opérée  au  moyen  de  plusieurs  fontes  répétées,  on 
S/erse  une  partie  de  l’alliage  dans  une  petite  capsule  de  car- 
ifon,  on  1  agite  avec  un  fd  de  fer  chauffé  au  rouge  jusqu’à  ce 
qu  il  soit  prêt  à  se  solidifier;  puis,  au  moment  précis  où  le 
inétal  forme  une  pâte  homogène,  on  y  applique  la  médaille 
préalablement  chauffée  au  point  de  pouvoir  encore  la  tenir 
dans  la  main;  on  l’appuie  alors  fortement  au  moyen  d’un 
ampon  de  bois  garni  d’un  disque  de  liège ,  et  on  maintient 
fa  pression  jusqu’à  ce  que  le  métal  soit  presqu’entièrement 

I  (  i)  L’ingénieux  mandrin  décrit  dans  le  Manuel  du  Mouleur  en  médailles ,  donnerait 
[je  bien  meilleurs  résultats. 
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refroidi.  Il  faut  attendre  le  refroidissement  complet  pour  en¬ 
lever  le  moule. 

De  ces  trois  procédés,  nous  donnons  la  préférence  à  celui 
qui  a  été  indiqué  en  second  lieu  par  M.  Walker. 

g  111.  DIVERS  MOYENS  DE  METALL1SER  LES  MOULES  NON 
CONDUCTEURS. 

Les  nombreux  systèmes  proposés  jusqu’à  ce  jour  pour  mé- 
talliser  les  moules  composés  de  substances  non  conductrices 
peuvent  tous  se  réduire  à  deux  :  appliquer  sur  les  moules  une 
feuille  mince  de  métal  ou  une  poudre  métallique  assez  fine 
pour  ne  point  empâter  la  gravure,  ou  bien  enduire  la  surface 
de  ces  moules  d’une  solution  d'un  sel  métallique  que  l’on 
revivifie  au  moyen  d’une  réaction  chimique. 

Procédé  de  M.  W.  Fraser. 

On  fait  fondre  de  la  cire  à  cacheter  sur  un  morceau  de 
carton  ( voyez  M.  Smee,  N°  i36),  onia  recouvre  d’une  feuille 
d’or  battu,  puis  on  y  applique  le  cachet  ou  la  médaille  don* 
on  veut  prendre  l’empreinte,  et  on  comprime  fortement  jus¬ 
qu’à  ce  que  la  cire  soit  refroidie. 

Si  la  cire  ne  se  trouvait  plus  assez  molle  au  moment  de 
prendre  l’empreinte  ,  il  suffirait  de  promener  légèrement  le 
morceau  de  carton  au-dessus  de  la  flamme  d’une  bougie. 

Application  des  poudres  métalliques. 

Occupons-nous  d’abord  des  moyens  d’obtenir  les  poudres 
de  bronze  et  d’argent  nécessaires  pour  métalliser  la  surface! 
des  moules. 

Les  différentes  poudres  de  bronze  se  trouvent  facilement 
dans  le  commerce;  mais  comme  elles  sont  encore  d’un  prix 
assez  élevé,  voici  un  moyen  simple  de  les  obtenir  soi-même  : 

Précipitez  le  cuivre  d’une  solution  bouillante  de  son  sulfate 
en  y  ajoutant  du  zinc  distillé;  séparez  ensuite  le  cuivre  dv 
zinc  par  l’action  de  l’acide  sulfurique  étendu;  séchez  enfii 
à  une  douce  chaleur  la  poudre  métallique  que  vous  avez  ob* 
tenue. 

Quant  à  la  poudre  d’argent,  on  l’obtient  en  faisant  bouil 
lir  du  chlorure  d’argent  récemment  préparé  (1),  avec  de  l’ea 
acidulée  par  l’acide  sulfurique  et  du  zinc  bien  pur. 

Voici  un  autre  moyen,  indiqué  par  M  .  Oechsle,  pour  ob 
tenir  l’argent  en  poudre  à  l’aide  de  la  pile  galvanique  : 

(1)  Voyez,  ci-après,  au  Chapitre  des  Bains  métalliques ,  la  manière  de  préparer  Ii 
chlorure  d’argent,  page  211. 
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Après  avoir  lavé  du  chlorure  d’argent  jusqu’à  ce  qu’il  ne 
renferme  plus  de  traces  d’acide,  on  le  fait  sécher  jusqu’à  con¬ 
sistance  d’une  bouillie  épaisse  ,  et  on  le  mélange  en  cet  état 
avec  un  solution  saturée  de  sel  marin  ;  on  le  verse  alors  dans 
une  capsule  ou  autre  vase  en  terre  poreuse.  Dans  un  second 
vase  en  porcelaine  et  assez  grand  pour  contenir  le  premier, 
on  place  sur  deux  tasseaux  en  verre  une  plaque  de  zinc  amal¬ 
gamé,  puis  on  y  verse  de  l’acide  sulfurique  étendu  de  20  à  s5 
fois  son  poids  d’eau.  On  met  alors  sur  la  plaque  de  zinc  deux 
autres  tasseaux  de  verre  sur  lesquels  on  place  le  tube  poreux 
contenant  le  chlorure  d’argent.  La  lame  de  zinc  est  mise  en 
communicationavec  le  liquide  du  tube  poreux,  au  moyen  d’un 
fil  d’argent  ou  de  platine  qui  plonge  dans  ce  dernier.  Il  se 
manifeste  aussitôt  une  action  galvanique.  Au  bout  d’une  demi- 
heure  on  remarque  que  le  chlorure  d’argent  a  pris  une  teinte 
j  grisâtre  ;  bientôt  après  il  se  réduit  à  l’état  métallique.  On 
!  laisse  fonctionner  l’appareil  jusqu’à  ce  que  tout  le  chlorure 
soit  réduit,  ce  que  l’on  reconnaît  lorsqu’en  l’agitant,  la  liqueur 
ne  prend  plus  une  apparence  laiteuse  et  reste  parfaitement 
limpide;  on  décante  alors  la  solution  de  sel  commun,  et  l’on 
fait  sécher  la  poudre  d’argent. 

Ces  poudres  métalliques  s’appliquent ,  avec  la  plus  grande 
I  facilité,  particulièrement  sur  les  moules  en  cire,  stéarine,  et 
sur  ceux  en  plâtre  lorsqu’ils  ont  été  imprégnés  d’une  des  sub¬ 
stances  indiquées  Nos  1 3q  et  1 4 1  •  Il  suffit  de  saupoudrer  légè- 
I  rement  le  métal  en  poudre  sur  la  surface  des  moules  ,  on  l’é¬ 
tend  ensuite  à  l’aide  d’un  pinceau  très-doux  en  blaireau, 
j  Avec  un  peu  d’habitude,  on  parvient  en  très-peu  de  temps  à 
f,  répartir  la  couche  métallique  d’une  manière  bien  égale,  et 

Isans  altérer  en  rien  la  délicatesse  des  sujets.  On  pourra,  du 
reste,  consulter  à  cet  égard  ce  que  M.  Smee  a  dit  N°  1 44 * 
pour  l’emploi  de  la  plombagine. 

|  Emploi  des  solutions  métalliques  pour  métalliser  les  moules. 

C’est  encore  à  M.  Th.  Spencer  que  l’on  doit  la  découverte 
;  d’un  procédé  qui  a  l’avantage  de  métalliser  les  substances  non 
|  conductrices,  en  conservant  toute  la  finesse  et  toute  la  pureté  de 
l’original.  Nous  entrerons  dans  quelques  détails  sur  ce  procédé 
j  et  sur  les  perfectionnements  qu’y  a  apportés  M.  Meillet. 

Dans  un  flacon  contenant  un  peu  d’essence  de  térébenthine, 
ou  d’alcool  absolu  (1),  on  met  un  petit  morceau  de  phos- 

(1)  On  peut  également  se  servir  d'éther  sulfurique. 
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phore;  on  plonge  ensuite  ce  flacon  à  diverses  reprises  dans 
l’eau  très-cliaucle  ;  une  portion  de  phosphore  se  dissoudra  et 
se  mélangera  au  liquide.  Le  flacon  sera  exactement  bouché. 

D’un  autre  côté,  on  prépare  une  solution  étendue  de  ni¬ 
trate  d’argent  cristallisé,  ou  bien  encore  de  chlorure  d’or  ou 
de  platine,  que  l’on  conservera  également  dans  un  flacon. 

Lorsqu’on  veut  métalliser  un  moule,  on  y  applique,  au 
moyen  d’un  pinceau  très-doux,  une  couche  d’une  des  solutions 
métalliques  précitées.  On  verse  alors  dans  une  capsule,  ou  sim¬ 
plement  dans  un  verre  de  montre,  quelques  gouttes  de  la  pré¬ 
paration  phosphorée;  on  chauffe  doucement  sur  un  bain  de 
sable,  et  dès  qu’il  commence  à  se  dégager  des  vapeurs,  on  ex¬ 
pose  à  leur  action  le  moule  enduit  de  la  solution  métallique. 
Il  change  aussitôt  dérouleur  et  passe  du  brun  au  gris  et  au 
noir  plus  ou  moins  foncé;  le  métal  est  mis  à  nu  sur  toute  la 
surface,  çt  le  moule  peut  être  immédiatement  employé. 

Pour  préparer  ainsi  de  petits  objets,  tels  que  des  médailles, 
on  peut  les  fixer  soit  au  fond  d’un  verre,  d’un  entonnoir,  d’unt 
cloche  de  verre  ou  autre  vase,  suivant  leurs  dimensions;  on 
place  au-dessous  de  ce  vase  la  capsule  qui  contient  la  prépa¬ 
ration  phosphorée,  de  manière  à  ce  que  toutes  les  vapeurs  se 
trouvent  recueillies  sous  cette  espèce  de  récipient. 

On  peut  même  se  dispenser  de  l’action  des  vapeurs  de  phos¬ 
phore,  il  suffit  d’exposer  les  moules  à  l’influence  de  la  cha¬ 
leur  ou  des  rayons  solaires  pour  déterminer  la  revivification 
du  métal  à  leur  superficie.  Ce  moyen  n’est  pas  applicable  aux 
moules  en  cire. 

Pour  réussir  plus  sûrement  dans  cette  préparation ,  M.  Meil- 
let  recommande  les  précautions  suivantes  : 

Lorsque  la  solution  métallique  doit  être  appliquée  sur  des 
matières  grasses  ou  résineuses,  il  est  utile  d’y  ajouter  un  peu 
de  gomme  arabique. 

On  peut  employer  des  sels  de  plomb,  de  mercure,  etc.,  en 
dissolution. 

On  peut  aussi  remplacer  la  préparation  de  phosphore  pai 
un  courant  de  gaz  hydrogène  qu’on  fait  arriver  sous  le  réci-i 
pient  où  est  placé  l’objet  à  métalliser. 

Enfin  la  solution  métallique  peut  être  revivifiée  en  plon¬ 
geant  l’objet  qui  en  est  humecté,  dans  une  solution  étendue) 
de  sulfure  de  potasse. 
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Moyen  de  métalliser  les  objets  en  verre  que  ton  veut  recouvrir 
de  métal. 

Pour  recouvrir  de  cuivre  les  objets  en  verre ,  on  s’était  con¬ 
tenté  jusqu’ici  de  les  rendre  conducteurs,  en  y  appliquant  une 
couche  de  plombagine  que  l’on  faisait  adhérer  par  l’intermé¬ 
diaire  d’un  enduit  de  cire,  d’essence  de  térébenthine,  de 
baume  de  Canada,  etc.  On  comprend  facilement  que  parce 
moyen  il  était  impossible  d’obtenir  une  adhérence  parfaite  en¬ 
tre  le  verre  et  le  cuivre  déposé,  puisque  l’interposition  d’une 
couche  intermédiaire,  quelque  mince  quelle  fut,  s’opposait 
toujours  à  un  parfait  contact  entre  les  deux  substances. 
M.  Siinson  vient  de  publier  un  procédé  fort  simple  qui  fait 
presqu’entièrement  disparaître  cet  inconvénient. 

L’objet  en  verre  que  l’on  veut  recouvrir  de  métal  est  soumis 
à  la  vapeur  de  l’acide  fluorhydrique,  jusqu’à  ce  que  sa  surface 
prenne  un  aspect  mat  et  dépoli.  Il  est  alors  facile  d’y  appli¬ 
quer,  au  moyen  d’une  estompe  de  liège  ou  de  peau,  une  cou¬ 
che  excessivement  mince  de  graphite  qui  y  adhérera  avec  la 
plus  grande  force,  grâce  aux  aspérités  du  verre. 

Cette  manière  d’appliquer  la  plombagine  peut,  en  outre, 
être  employée  dans  une  foule  d’autres  circonstances. 

CHAPITRE  IV. 

DU  DÈROCHAGE  ET  DU  DECAPAGE  DES  OBJETS. 

Presque  tous  les  objets  métalliques  qui  sont  destinés  à  re¬ 
cevoir  le  bronzage,  la  dorure,  l’argenture,  etc.,  se  trouvent 
recouverts  à  leur  superficie  d’une  pellicule  d’oxyde  par  le  seul 
effet  de  leur  exposition,  même  pendant  quelques  instants,  à 
l’influence  de  l’air  atmosphérique.  Il  importe  avant  tout  de  les 
débarrasser  de  cette  couche  d’oxyde,  dont  l’interposition  s’op¬ 
poserait  à  l’adhérence  du  métal  que  l’on  veut  y  déposer.  On 
y  parvient  en  les  soumettant,  avant  leur  immersion  dans  la 
solution  métallique,  à  diverses  opérations  de  dérochage  et  de 
décapage  qui  varient  suivant  la  nature  du  métal  que  l’on, a  à 
traiter,  et  suivant  le  but  qu’on  se  propose. 

On  a  souvent  confondu  mal  à  propos,  dans  les  ouvrages 
techniques,  le  dérochage  et  le  décapage.  Quoique  ces  deux 
opérations  tendent  au  même  but,  elles  sont  cependant  dis¬ 
tinctes  l’une  de  l’autre.  Le  dérochage  suppose  toujours  le 
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chauffage  ou  recuit  préalable  de  l’objet  métallique  dont  on 
veut  aviver  la  surface,  ou  son  immersion  dans  un  liquide 
bouillant  ;  dans  le  décapage ,  au  contraire ,  cet  effet  est  obtenu 
soit  au  moyen  de  poudres  à  polir ,  on  l'appelle  alors  décapage 
par  la  voie  sèche,  soit  en  immergeant  l’objet  à  froid  dans  un 
liquide  renfermant  des  acides  ou  d’autres  réactifs  propres  à 
exercer  une  légère  corrosion  sur  sa  surface  ;  il  prend  alors  le 
nom  de  décapage  par  la  voie  humide. 

Nous  décrirons  succinctement  chacune  de  ces  opérations, 
et  nous  indiquerons  dans  quels  cas  il  convient  de  les  employer 
soit  séparément,  soit  réunies. 

§  Ier.  DU  DEROCHAGE. 

On  chauffe  fortement  la  pièce  à  dérocher  au  moyen  d’une 
lampe  à  esprit-de-vin  ou  sur  un  feu  clair.  Lorsqu’elle  a  atteint 
la  couleur  rouge  sombre,  on  la  retire  et  on  la  plonge  dans 
l’acide  sulfurique  étendu  de  8  à  io  fois  son  volume  d’eau.  On 
l’y  laisse  séjourner  jusqu’à  ce  quelle  prenne  une  belle  coulem 
métallique  bien  brillante. 

Lorsque  les  pièces  ne  sont  pas  de  nature  à  être  chauffées, 
par  exemple  lorsqu’elles  sont  soudées  à  l’étain,  on  les  fera 
bouillir  pendant  quelques  instants  dans  l’acide  sulfurique 
étendu. 

Si  la  pièce  à  dérocher  doit  être  ensuite  argentée  ou  dorée 
au  mat ,  après  l’avoir  fait  chauffer  comme  il  a  été  dit  précé¬ 
demment,  on  la  plonge  un  peu  refroidie  dans  un  bain  d’acide 
sulfurique  bouillant,  étendu  de  9  fois  son  volume  d’eau,  ou  on 
l’y  laisse  bouillir  quelque  temps. 

Toute  piècesoumise  au  dérochage  doit,  après  son  immersion 
dans  l’acide,  être  lavée  à  grande  eau  et  séchée  à  la  sciure  de 
bois  dans  une  étuve. 

La  force  et  la  température  de  la  solution  acidulée  doivent 
être  proportionnées  à  l’effet  qu’on  veut  obtenir.  M.  Becquerel 
a  parfaitement  démontré  que  :  telle  est  la  surface  de  l’objet dj 
dorer ,  telle  est  la  dorure.  Lors  donc  qu’on  veut  obtenir  le  mat, 
il  faut,  pour  présenter  cet  aspect,  que  la  surface  de  l’objet  soi 
légèrement  rugueuse,  et  on  doit  employer  une  solution  plu: 
énergique  et  d’une  température  plus  élevée  que  si  l’on  voulai 
dorer  au  brillant. 

Les  pièces  dérochées  doivent  toujours  être  soumises  ensuite 
à  un  décapage  avant  leur  immersion  dans  l’auge  à  décompo¬ 
sition. 
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§  II.  DU  DÉCAPAGE  PAR  LA  VOIE  SECHE. 

S’il  s’agit  simplement  de  bronzer  des  objets,  suivant  les 
méthodes  qui  seront  indiquées  au  chapitre  suivant,  il  est  inutile 
de  les  soumettre  d’abord  au  dérochage.  Supposons ,  par  exem¬ 
ple,  que  l’on  veuille  bronzer  les  empreintes  de  cuivre  obtenues 
à  l’aide  de  la  pile ,  leur  surface  est  ordinairement  brillante  et 
presqu’entièrement  exempte  d'oxydation.  On  se  contentera 
alors  de  les  frotter  avec  une  brosse  très-fine  de  bijoutier  et 
avec  de  la  terre  pourrie,  du  tripoli,  ou  de  la  ponce  en  poudre 
impalpable.  Les  poudres  employées  à  polir  les  plaques  daguer- 
riennes  seront  très-convenables  pour  cet  usage.  On  pourra 
aider  à  l’action  de  ces  poudres,  en  trempant  légèrement  la 
brosse  dans  une  solution  très-étendue  d’acide  bydrochlorique 
ou  nitrique,  ou  même  dans  une  dissolution  de  savon  noir  ou 
de  potasse. 

Quoique  ce  mode  de  décapage  soit  particulièrement  usité 
pour  les  objets  à  bronzer ,  il  peut  aussi  être  appliqué  avec  le 
même  succès  aux  pièces  qui  doivent  être  dorées  ou  argentées. 
M.  Becquerel  (Eléments  d' Electro-Chimie, page  347)  leur  donne 
même  la  préférence  sur  le  procédé  par  la  voie  humide  ;  mal¬ 
heureusement  on  ne  peut  l’employer  sur  les  objets  qui  présen¬ 
tent  dans  leurs  formes  de  nombreuses  proéminences,  comme 
les  articles  de  bijouterie  en  faux,  etc. 

§  III.  DU  DÉCAPAGE  TAR  LA  VOIE  HUMIDE. 

Les  procédés  de  décapage  qui  se  rattachent  à  cette  catégorie 
sont  nombreux,  nous  citerons  seulement  les  plus  efficaces. 

Les  objets  qui  doivent  être  soumis  à  ce  mode  de  décapage, 
seront  d’abord  dérochés  suivant  ce  qui  a  été  dit  précédem¬ 
ment.  On  les  attache  ensuite  à  un  fil  métallique  et  on  les 
plonge  dans  un  des  liquides  dont  la  formule  va  suivre. 

Acide  nitrique  étendu  de  moitié  son  volume  d’eau.  Les 
pièces  ne  doivent  y  séjourner  que  pendant  une  ou  deux 
secondes. 

Acide  nitrique  2  parties,  acide  sulfurique  1  partie,  suie 
grasse  et  sel  commun ,  de  chacun  1  partie. 

On  peut  encore  supprimer  la  suie. 

Quel  que  soit  le  mélange  adopté,  il  faut  se  rappeler  que 
les  surfaces  seraient  promptement  et  profondément  attaquées 
si  les  objets  y  séjournaient  trop  longtemps.  On  ne  saurait 
donc  apporter  trop  de  soin  et  trop  d’attention  à  cette  opéra¬ 
tion.  Aussitôt  que  les  pièces  sont  retirées  de  la  solution  acide, 
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elles  doivent  être  lavées  à  grande  eau  à  plusieurs  reprises;  et, 
pour  ne  pas  laisser  se  former  une  nouvelle  couche  d’oxyde , 
elles  seront  immédiatement  placées  dans  le  bain  métallique, 
et  la  pile  mise  en  action. 

Les  personnes  qui  craindraient  d’altérer  les  sujets  pourront 
employer  la  méthode  suivante  : 

On  commence  par  faire  tremper  les  médailles  pendant  une 
heure  ou  deux  dans  une  forte  solution  de  potasse  caustique, 
on  les  brosse  ensuite  avec  de  la  terre  pourrie  mêlée  à  une 
grande  quantité  d’eau  ,  on  les  plonge  enfin  dans  la  prépara¬ 
tion  suivante,  où  elles  ne  doivent  séjourner  que  une  à  deux 


secondes  : 

Eau.  . . 64 

Acide  sulfurique . 64 

Acide  nitrique.  .  . 3 2 

Acide  hydrochlorique .  i 


On  termine  par  un  lavage  à  grande  eau  pour  enlever  toute 
trace  d’acide. 

Pour  décaper  le  fer  et  l’acier,  le  docteur  Fau  emploie  le 
moyen  suivant  : 

Une  petite  lame  de  zinc  est  plongée  dans  de  l’eau  acidulée 
par  l’acide  sulfurique;  l’objet  à  décaper  est  mis  en  contact 
par  un  fil  métallique  avec  le  zinc,  et  plongé  en  second  lieu 
dans  l’acide  étendu  ;  au  bout  de  quelques  minutes,  on  retire  la 
pièce,  onia  met  de  nouveau  en  contact  avecle  zinc  et  on  plonge 
le  tout  dans  Une  solution  saturée  de  sulfate  de  cuivre,  aiguisée 
d’un  vingtième  d’acide  sulfurique.  On  lave  ensuite  à  grande 
eau,  et  la  pièce  est  soumise  immédiatement  à  l’action  galva¬ 
nique,  soit  qu’il  s’agisse  d’épaissir  la  couche  de  cuivre,  soit 
qu’on  veuille  la  dorer  ou  l’argenter. 

On  peut  encore  décaper  le  fer  et  l’acier  dans  l’acide  hy¬ 
drochlorique  étendu  d’eau  (i). 

CHAPITRE  Y. 

DU  BRONZAGE. 

Les  empreintes  de  médailles  obtenues  par  le  procédé  gal¬ 
vanique  sont  ordinairement  d’une  belle  couleur  rose  brillante 
et  d’un  aspect  fort  agréable  ;  mais,  malheureusement,  il  n’est 
pas  possible  de  leur  conserver  cette  teinte,  qui  s’altère  en  peu 

(i)  Voyez,  page  207,  d  autre*  moyens  de  décaper  le  fer. 
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de  temps  au  contact  de  l’air.  On  est  donc  dans  l’usage  de 
bronzer  les  médailles  pour  les  mettre  à  l’abri  de  toute  oxyda¬ 
tion  ultérieure. 

Les  procédés  employés  pour  le  bronzage  sont  fort  nombreux, 
et  comme  on  peut,  eu  les  employant  tour  à  tour,  diversifier 
agréablement  les  teintes  des  médailles,  nous  donnerons  tous 
ceux  que  nous  avons  pu  recueillir. 

On  se  rappellera  que  toutes  les  médailles  destinées  à  être 
bronzées  doivent  être  parfaitement  propres  et  soigneusement 
décapées  par  un  des  procédés  indiqués  au  chapitre  précédent. 
La  raison  en  est  facile  à  comprendre  :  le  bronzage  n’est  pas 
autre  chose  que  la  formation  d’un  sous-oxyde  de  cuivre  à  la 
superficie  de  l’objet;  or,  s’il  existait  déjà  sur  ces  objets  des 
traces  d’une  oxydation  préalable,  on  conçoit  qu’il  en  résulte¬ 
rait  infailliblement  des  taches. 

§  1er.  PROCÉDÉ  PAR  LE  CHAUFFAGE. 

On  obtient  quelquefois  une  belle  couleur  de  bronze  en 
chauffant  les  médailles  sur  un  bain  de  sable ,  jusqu’à  une 
certaine  température.  Il  faut  se  hâter  de  les  retirer  du  feu 
dès  qu’elles  sont  parvenues  à  la  teinte  qu’on  désire.  Ce  procédé 
est  fort  incertain  dans  ses  résultats. 

Il  faut  en  dire  autant  de  celui  qui  consiste  à  frotter  avec 
une  brosse  et  de  la  plombagine,  la  médaille  qu’on  a  préala¬ 
blement  fait  chauffer  à  l’aide  d’une  lampe  à  esprit-de-vin. 

§  II.  BRONZAGE  A  LA  SANGUINE  ET  A  LA  MINE  DE  PLOMB, 


Prenez:  Pierre  sanguine . 5 

Plombagine.  ......  8 


Ces  deux  substances  sont  broyées  ensemble  sur  une  glace 
avec  un  peu  d’esprit-de-vin,  jusqu’à  ce  qu’il  en  résulte  une 
pâte  presque  solide,  que  l’on  conserve  pour  l’usage. 

Lorsqu’on  veut  bronzer,  on  délaie  un  peu  de  cette  pâte  dans 
de  l’alcool,  et  on  l’applique  en  bouillie  épaisse  sur  la  surface 
delà  médaille;  on  y  laisse  séjourner  cette  composition  pen¬ 
dant  24  heures  ;  on  brosse  ensuite  avec  une  brosse  demi-rude  , 
jusqu’à  ce  que  la  médaille  prenne  un  aspect  poli  et  brillant. 

La  poudre  qui  tombera  peut  être  recueillie  et  servir  de  nou¬ 
veau. 

En  combinant  de  diverses  manières  les  proportions  de  san¬ 
guine  et  de  mine  de  plomb,  on  peut  obtenir  à  volonté  une 
teinte  claire  ou  foncée. 
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g  III.  BRONZAGE  AU  PEROXYDE  DE  FER. 

Le  peroxyde  de  fer,  appelé  vulgairement  rouge  à  polir  ou 
rouge  d’Angleterre,  colore  admirablement  les  empreintes  de 
cuivre.  Pour  appliquer  cette  substance,  on  fait  chauffer  la 
médaille  sur  un  feu  clair  jusqu’à  ce  qu’on  ne  puisse  plus  la  tenir 
avec  les  doigts,  on  y  étend  alors  un  peu  de  rouge  d’Angleterre 
légèrement  humecté,  et  on  frotte  avec  une  brosse  à  bijoutier 
jusqu’à  ce  que  la  médaille  présente  partout  une  teinte  uni¬ 
forme.  On  peut  répéter  l’opération,  dans  le  cas  où  elle  ne  réus¬ 
sirait  pas  du  premier  coup. 

§  IV.  BRONZE  CHIMIQUE  DE  M.  WaLKER. 

On  fait  bouillir  60  grammes  (2  onces)  de  carbonate  d’am¬ 
moniaque  et  3o  grammes  (1  once)  d’acétate  de  cuivre  clans 
un  1/2  litre  de  vinaigre,  jusqu’à  ce  que  ce  dernier  soit  presque 
complètement  évaporé  .On  ajoute  alors,  à  la  solution,  un  i/a 
litre  de  vinaigre  dans  lequel  on  a  fait  dissoudre  8  décigram- 
mes  (i5  grains)  d’acide  oxalique,  et  32  décigrammes  (60 
grains)  d’hydrochlorate  d’ammoniaque;  011  remet  le  mélange 
sur  le  feu,  et  dès  qu’il  entre  en  ébullition  on  le  retire  ,  on  le 
laisse  refroidir  ,  et  après  l’avoir  filtré  on  le  conserve  dans  un 
flacon  bien  bouché. 

Lorsqu’il  s’agit  d’en  faire  usage,  on  chauffe  d’abord  la  mé¬ 
daille,  on  trempe  dans  la  liqueur  un  pinceau  de  poil  de  blai¬ 
reau  avec  lequel  on  humecte  la  surface  pendant  environ  une 
demi-minute.  On  verse  ensuite  de  l’eau  bouillante  sur  l’épreuve 
qui  séchera  aussitôt.  On  la  frotte  légèrement  avec  un  tampon 
de  coton  à  peine  imbibé  d’huile ,  puis  avec  du  coton  sec.  Il 
faut  s’assurer,  avant  de  classer  l’épreuve  dans  la  collection, 
que  le  vinaigre  a  été  complètement  entraîné  parle  lavage, 
car,  s’il  en  restait,  on  verrait  se  former  une  légère  couche  d’a¬ 
cétate  de  cuivre  qu’il  faudrait  enlever  en  frottant  de  nouveau  i 
avec  du  coton. 

Ce  procédé  ne  réussit  que  sur  des  médailles  parfaitement 
décapées. 

§  V.  procédé  du  Dr.  Fau. 

M.  Fau  assure  qu’une  très-faible  solution  d’hydroçhlorate 
d’ammoniaque,  ou  de  sulfate  de  potasse,  donne  aux  médailles 
qui  en  sont  humectées  une  fort  belle  couleur  de  bronze. 

§  VI.  PROCÉDÉ  DE  M.  RoCKLINE. 

On  applique  sur  la  médaille,  au  moyen  d’un  pinceau,  une 
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couche  de  rouge  d’Angleterre  délayé  dans  l’eau.  En  cet  état 
l’objet  est  chauffé  juscju’à  la  chaleur  rouge.  Pendant  cette 
opération,  le  peroxyde  de  fer  est  réduit  à  l’état  de  protoxyde; 
et  le  cuivre  a  pris  la  quantité  nécessaire  d’oxygène,  pour  for¬ 
mer  un  sous  oxyde;  on  enlève  alors  l’oxyde  de  fer  de  dessus 
la  médaille,  en  y  versant  une  dissolution  saturée  bouillante 
d’acétate  de  cuivre,  il  ne  reste  plus  ensuite  qu’à  essuyer  la 
médaille  avec  un  tampon  de  coton. 

§  VII.  BRONZAGE  USITE  A  LA  MONNAIE  DE  PARIS. 

On  prend:  Vert-de-gris.  .  5oogram.  (i  livre). 

Sel  ammoniac.  .  l\~]^  gram.  (i5  onc.  3  gros). 

Un  verre  de  fort  vinaigre. 

On  pulvérise  ensemble  le  vert-de-gris  et  le  sel  ammoniac. 
On  prend  gros  comme  un  œuf  de  ce  mélange,  et  on  en  fait  une 
pâte  avec  une  portion  du  verre  de  vinaigre.  On  met  cette  pâte 
dans  une  casserolle  de  cuivre  non  étamée,  en  y  ajoutant  2  litres 
d’eau.  On  fait  bouillir  pendant  20  minutes  ,  et  l’on  décante. 

Lorsqu’on  veut  bronzer,  on  met  dans  une  casserolle  de  cui¬ 
vre  une  portion  de  la  liqueur  décantée,  et  l’on  y  plonge  les 
médailles  en  les  supportant  sur  des  tasseaux  de  bois  blanc  ou 
de  verre,  pour  les  isoler  entre  elles,  et  empêcher  qu’elles  ne 
soient  en  contact  avec  la  casserolle;  on  fait  bouillir  pendant 
environ  un  quart  d’heure. 

Ce  procédé  ainsi  que  le  suivant  sont  extraits  du  Traité  de 
Galvanoplastie  de  M.  J.  L.,  publié  chezM.  Lerebours. 

§  VIII.  MOYEN  DE  BRONZER  LE  CUIVRE  AU  VERT  ANTIQUE. 

Vinaigre  blanc .  1/2  litre. 

Sel  ammoniac . 8  gram.  (2  gros). 

Sel  marin . 8  gram.  (2  gros). 

Ammoniaque  liquide. . i5  gram.  (4  gros). 

On  applique  cette  composition  au  pinceau,  et  à  diverses  re¬ 
prises,  sur  l’objet  à  bronzer. 

§  IX.  BRONZAGE  CHINOIS. 

Le  capitaine  Pidding,  qui  a  fait  un  long  séjour  en  Chine, 
indique  le  procédé  suivant  comme  étant  celui  que  les  Chinois 
emploient  pour  produire  un  beau  bronzage  sur  cuivre. 

L’article  qu’on  veut  bronzer  est  d’abord  décapé  avec  des 
cendres  et  du  vinaigre,  de  manière  à  bien  découvrir  le  métal 
et  à  le  rendre  brillant.  En  cet  état,  on  le  fait  sécher  au  soleil , 
puis  on  le  recouvre  en  totalité  avec  la  composition  suivante  ; 

Galvanoplastie,  18 
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deux  maces  (le  mace  est  le  dixième  de  foncé  chinoise)  de  vert- 
de-gris,  deux  maces  de  cinabre  minéral,  deux  maces  de  sel  am¬ 
moniac  ,  deux  maces  de  bec  et  de  foie  de  canard  ,  cinq  maces 
d’alun  bien  pulvérisés  et  incorporés  ensemble,  et  humectés 
suffisamment  pour  en  former  une  pâte  qu’on  peut  étendre  sur 
les  articles.  Quand  l’objet  est  ainsi  chargé,  on  le  passe  au  feu 
et  on  le  lave  quand  il  est  froid.  On  le  charge  une  seconde 
fois  avec  la  composition,  on  passe  de  nouveau  au  feu,  et  on 
lave  à  l’eau  jusqu’à  dix  fois  de  suite. 

Les  petits  objets  ainsi  bronzés  sont,  dit-on,  d’une  grande 
beauté  ,  et  ne  perdent  rien  de  leur  éclat  par  leur  exposition  à 
l’air  libre  et  à  la  pluie. 

CHAPITRE  VI. 

DES  BAINS  MÉTALLIQUES. 

On  peut  poser  en  principe  général,  que  tous  les  sels  métal¬ 
liques  sont  susceptibles  d'être  réduits  par  l'effet  de  la  pile 
galvanique ,  pourvu  qu’ils  soient  traités  d’une  manière  con¬ 
venable.  Toutefois  les  différents  sels  d’un  même  métal  se  mon¬ 
trent  plus  ou  moins  rebelles  ,  suivant  leur  nature  ,  à  l’action 
du  courant  électrique.  Il  est  donc  de  la  plus  haute  importance 
de  choisir  avec  discernement  des  solutions  métalliques  appro¬ 
priées  aux  différents  résultats  que  l’on  veut  obtenir.  Cette 
recommandation  s’applique  surtout  à  la  dorure  et  à  l’argen¬ 
ture  électro-chimiques,  car  il  ne  suffit  pas  d’obtenir  l’adhérence 
et  la  solidité  du  métal  réduit,  il  faut  encore  que  son  aspect 
présente  une  teinte  agréable  à  l’œil  ;  enfin  l’on  ne  doit  pas 
oublier  qu’une  des  conditions  essentielles  du  procédé  galva¬ 
nique,  est  de  présenter  une  économie  notable  sur  les  ancien¬ 
nes  méthodes.  Des  solutions  métalliques  qui  ne  rempliraient 
par  toutes  ces  conditions  doivent  être  exclues. 

Nous  avons  examiné  avec  un  soin  tout  particulier  les  dif¬ 
férentes  préparations  qui  ont  été  proposées  jusqu’à  ce  jour, 
et  nous  choisirons  parmi  ces  formules  celles  qui  nous  parais¬ 
sent  les  plus  propres  à  obtenir  de  bons  résultats. 

§  Ier.  SOLUTION  DE  CYANURE  DE  CUIVRE. 

Quoique  le  sulfate  de  cuivre  soit  presque  toujours  employé 
lorsqu’il  s’agit  de  réduire  ce  métal,  il  existe  néanmoins  cer¬ 
tains  cas  où  l’on  est  forcé  de  recourir  à  d’autres  préparations 
de  cuivre.  Par  exemple,  si  l’on  veut  cuivrer  du  fer,  de  l’acier,  ou 
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d’autres  métaux  plus  oxydables  que  le  cuivre,  il  est  presqu’im- 
possible  de  se  servir  du  sulfate  de  ce  dernier  métal ,  sans  don¬ 
ner  lieu  à  une  réaction  et  à  un  dégagement  abondant  de  gaz, 
qui  compromettent  le  succès  de  l’opération.  Une  solution  de 
cyanure  de  cuivre  est  exempte  de  ces  inconvénients.  Voici 
comment  on  la  prépare  : 

Il  suffit  de  faire  bouillir  du  cyanure  de  cuivre  dans  une 
solution  de  cyanure  de  potassium.  On  trouve  facilement  le 
cyanure  de  cuivre  chez  les  fabricants  de  produits  chimiques  ; 
mais  on  peut  le  préparer  facilement  à  l’aide  de  la  pile.  On  y 
parvient  en  faisant  passer  le  courant  galvanique  dans  une 
solution  de  cyanure  de  potassium ,  où  plonge  un  anode  de 
cuivre.  En  évaporant  ensuite  la  liqueur  on  obtient  un  sel  com¬ 
posé  de  petits  cristaux  blancs. 

On  peut  encore,  pour  cuivrer  le  fer  et  l’acier,  employer  les 
préparations  ammoniacales  de  cuivre  indiquées  par  M.  Smee, 
N°  182,  mais  elles  sont  difficiles  à  réduire. 

§  II.  bains  d’or. 

Les  préparations  d’or  que  nous  allons  faire  connaître  ne 
sont  pas  les  seules  que  l’on  puisse  employer.  D’autres  formu¬ 
les  seront  encore  indiquées  dans  la  deuxième  partie  de  cet  Ap¬ 
pendice  ,  au  chapitre  spécialement  consacré  à  la  dorure.  Nous 
11’avons  pas  cru  devoir  séparer  ces  formules  de  la  description 
des  procédés  de  MM.  De  la  Rive,  Elsner,  Boettger,  de  Ruolz, 
Elkington  ,  etc. 

Nous  ne  citerons  ici  que  pour  mémoire  les  bromures  et  les 
iodures  d’or  recommandés  par  M.  Spencer,  et  qui  sont  aujour¬ 
d’hui  complètement  abandonnés. 

On  reconnaîtra  facilement,  dans  la  plupart  des  prépara¬ 
tions  qui  vont  suivre,  la  formule  de  M.  de  Ruolz,  dont  elles  ne 
sont  que  des  variantes  plus  ou  moins  éloignées;  quelques  au¬ 
tres  se  rapprochent  de  la  solution  indiquée  primitivement 
ipar  M.  De  la  Rive. 

N°  1.  Formule  de  M.  de  Ruolz. 

On  dissout  10  parties  de  cyanure  de  potassium  dans  ioo 
parties  d’eau  distillée ,  on  filtre  et  on  introduit  dans  la  li¬ 
queur  1  partie  de  cyanure  d’or  préparé  avec  soin,  bien  lavé, 
séché  à  l’abri  de  la  lumière ,  et  broyé  avec  un  peu  d’eau  où  on 
le  laisse  bien  s’hydrater.  On  renferme  la  liqueur  dans  un  fla¬ 
con  bien  bouché  à  l’émeri ,  que  l’on  remue  fréquemment  et 
qu’on  tient  à  l’abri  de  la  lumière  à  une  température  de  -j-  1 5 
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à  1 5°.  Au  bout  de  deux  ou  trois  jours,  la  solution  est  compléta 
et  peut  être  employée. 

N°  2.  Formule  de  M.  J.  L. 

Prenez  3i  grammes  25  centigrammes  (i  once  5  grains) 
d'oxyde  d’or,  5  hectogrammes  (i  livre)  de  cyanure  de  potas¬ 
sium  et  4  l' très  d’eau;  faites  bouillir  le  tout  pendant  une  demi- 
heure.  Cette  dissolution  doit  être  employée  à  chaud;  elle  sert 
à  dorer  le  laiton  ,  le  cuivre  et  l’argent. 

N°  3.  Jlutre  du  même  auteur. 

Faites  dissoudre  dans  ioo  grammes  (3  onces  2  gros  1 1  grains) 
d’eau,  10  grammes  (2  gros  44  grains)  de  cyano-ferrure  jaune 
de  potassium,  et  1  gramme  (18  grains)  de  chlorure  d’or  sec;  il 
se  formera  un  précipité  d’oxyde  de  fer.  Chauffez  la  dissolution 
et  faites-la  bouillir  pendant  deux  ou  trois  heures  dans  une 
casserolle  de  porcelaine,  jusqu’à  ce  que  le  précipité  se  rassem¬ 
ble  au  fond  ,  et  laisse  à  la  partie  supérieure  un  liquide  trans¬ 
parent  d’un  jaune  serin.  Filtrez  alors  la  dissolution  ,  et  quand 
vous  voudrez  vous  en  servir,  étendez-la  de  trois  à  quatre  fois 
son  volume  d’eau 

N°  4*  Formule  de  M.  Becquerel. 

On  fait  dissoudre  1  gramme  (18  grains)  de  chlorure  d’or  sec 
et  10  grammes  (2  gros  44  grains)  de  cyano-ferrure  jaune  de 
potassium  dans  100  grammes  (3  onces  2  gros  1 1  grains)  d’eau 
distillée.  On  filtre  pour  séparer  le  cyanure  de  fer,  puis  on 
ajoute  à  la  liqueur  100  grammes  (3  onces  2  gros  11  grains) 
d’une  solution  saturée  de  cyanure  jaune.  Ce  mélange  donne 
à  la  dorure  un  mat  terne;  mais  en  l’étendant  de  1  à  2  fois  son 
volume  d’eau  ,  on  obtient  un  mat  clair. 

En  général,  le  ton  varie  suivant  que  la  solution  est  plus  ou 
moins  étendue.  La  couleur  est  d’autant  plus  belle,  que  la  li¬ 
queur  est  plus  étendue  et  plus  exempte  de  fer.  Pour  faire  pa¬ 
raître  le  mat,  il  suffit  de  laver  la  pièce  dans  l’eau  acidulée  par 
l’acide  sulfurique,  et  de  frotter  légèrement  avec  un  linge. 

N°  5.  Formule  du  Docteur  Frankenstein. 

Nous  avons  rapporté,  page  162,  l’ingénieuse  méthode  de  do¬ 
rure  et  d’argenture  du  docteur  Frankenstein,  il  nous  reste  à 
faire  connaître  les  bains  métalliques  qu’il  emploie  : 

Une  partie  de  chlorure  d’or,  10  parties  de  cyano-ferrure  de 
potassium,  10  parties  de  sel  marin  et  5o  parties  d’eau.  On  peut 
remplacer  le  cyano-ferrure,  en  totalité  ou  en  partie,  par  du 
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sous-carbonate  de  potasse  ;  on  se  sert  alors  du  dosage  sui¬ 
vant  :  chlorure  d’or,  i  partie;  cvano-ferrure,  6  parties;  car¬ 
bonate  de  potasse,  4  parties;  sel  marin,  6  parties;  eau,  io 
parties. 

Ces  mélanges  sont  soumis  pendant  quelque  temps  à  l’ébul¬ 
lition  ,  dans  une  capsule  de  porcelaine,  et  on  décante  pour 
l’usage  la  liqueur  claire  et  de  couleur  jaune  qui  surnage. 

N°  6.  Bain  d’or  de  M.  Levol. 

Pour  dorer  l’argent,  M.  Levol  se  sert  de  la  dissolution  sui¬ 
vante  : 

On  fait  dissoudre  du  chlorure  d’or  neutre  ,  en  y  ajoutant 
une  solution  aqueuse  de  sulfo-cyanure  de  potassium,  jusqu’à 
disparition  du  précipité  qui  s’était  d’abord  formé.  La  liqueur, 
ainsi  éclaircie  ,  doit  conserver  une  réaction  légèrement  acide  ; 
si  elle  l’avait  complètement  perdue,  on  la  lui  rendrait  en 
ajoutant  quelques  gouttes  d’acide  chlorhydrique. 

N°  7.  Chlorure  d’or  de  M.  Fizeau. 

M.  Lerebours  a  employé  avec  succès,  pour  la  dorure  au 
moyen  de  la  pile,  la  liqueur  inventée  par  M.  Fizeau,  pour  la 
fixation  des  images  daguerriennes  ( voir  la  composition  de  cette 
liqueur,  dans  le  Traité  de  Daguerr éotypie ,  liv.  II,  chap.  à). 

N°  8.  Autre. 

Faites  dissoudre  î  gramme  (i  8  grains)  de  chlorure  d’or  sec 
dans  160  grammes  (5  onces  i  gros)  d’eau  distillée;  ajoutez-y 
peu  à/peu  une  solution  de  carbonate  de  potasse  dans  l’eau  dis¬ 
tillée,  jusqu’à  ce  que  le  chlorure  d’or  commence  à  se  troubler. 
On  peut  employer  immédiatement  cette  liqueur. 

N°  9.  Formule  de  M.  de  Briant. 

Dissolvez  34  grammes  (i  once  î  gros)  d’or  dans  l’eau  ré¬ 
gale,  et  transformez-les,  par  évaporation,  en  chlorure  neutre 
d’or.  Ce  chlorure  est  ensuite  dissous  dans  4  kilogrammes  (8 
livres)  d’eau  chaude  ,  à  laquelle  on  ajoute  200  grammes  (6  on¬ 
ces  4  gros  21  grains)  de  magnésie  du  commerce  tamisée  avec 
soin  :  l’or  se  précipitera  uni  à  la  magnésie.  Ce  précipité  est  sé¬ 
paré  du  liquide  par  filtration  ou  décantation,  et  bien  lavé  à 
l’eau  pure.  On  le  fait  ensuite  digérer  dans  4°  parties  d’eau 
auxquelles  on  ajoute  3  parties  d’acide  nitrique  pour  enlever 
la  magnésie.  On  lave  alors  l’oxyde  d’or  jusqu’à  ce  que  l’eau  11e 
réagisse  plus  sur  le  papier  de  tournesol. 

On  dissout  ensuite  4oo  gram.  (  1 3  onc.  4  3  grains)  de  cyano-fer- 
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rure  de  potassium  et  ioo  gram.  (3  onces  2  gros  11  grains)  de 
potasse  caustique  dans  4  litres  d’eau;  on  y  ajoute  l’oxyde  d’or, 
et  on  fait  bouillir  environ  20  minutes  :  l’oxyde  d’or  se  dissout, 
il  se  précipite  un  peu  d’oxyde  de  fer  que  l’on  sépare  par  filtra¬ 
tion,  et  la  liqueur,  d’un  beau  jaune  d’or,  est  prête  à  servir. 

On  peut  opérer  à  chaud  ou  à  froid. 

§  III,  bains  d’argent. 

Presque  tous  les  bains  d’argent  sont  préparés  avec  le  cya¬ 
nure  blanc  de  potassium ,  et  comme  cette  substance  est  d’un 
prix  assez  élevé,  et  qu’on  n’est  pas  toujours  à  même  de  se  la 
procurer,  nous  indiquerons  d’abord ,  d’après  M.  Walker,  le 
moyen  de  convertir  le  cyanure  jaune  en  cyanure  blanc. 

Préparation  du  cyanure  de  potassium.  (Méthode  de  Liebig.  ) 

Pulvérisez  dans  un  mortier  100  grammes  (3  onces  2  gros 
11  grains)  de  cyano-ferrure  jaune  de  potassium.  Séchez  et 
pulvérisez  de  même  2  5  grammes  [6  gros  38  grains)  de  carbo 
nate  de  potasse  que  vous  mêlerez  exactement  avec  le  cyanure. 
Placez  un  creuset  sur  le  feu,  et  lorsqu’il  sera  rouge,  pro- 
jetez-y  le  mélange.  En  maintenant  la  température,  la  poudre 
se  fondra  et  deviendra  incandescente;  plongez-y  alors  de 
temps  en  temps  une  baguette  de  verre  préalablement  chauf¬ 
fée ,  la  matière  qui  adhérera  à  cette  tige,  d’abord  brune,  puis 
jaune,  deviendra  enfin  incolore  et  transparente.  L’opération 
est  alors  terminée;  on  retire  le  creuset ,  et  apres  avoir  laissé 
reposer  la  matière  quelques  instants,  on  la  verse  dans  un 
autre  vase. 

Préparation  des  oxydes  d'argent. 

Le  nitrate  et  le  chlorure  d’argent  sont  à  peu  près  les  seuls 
sels  de  ce  métal  que  l’on  ait  employés  jusqu’ici  pour  argenter; 
leur  préparation  est  facile,  et  nos  lecteurs  nous  sauront  gré 
de  la  leur  avoir  fait  connaître. 

Nitrate  d'argent. 

Versez  dans  un  vase  contenant  des  fragments  d’argent, 
parties  égales  d’eau  et  d’acide  nitrique  concentré,  le  métal sera 
bientôt  dissous.  A  moins,  que  l’on  n’ait  employé  de  l’argent 
très-pur,  la  dissolution  prendra  une  teinte  verdâtre  qui  an¬ 
nonce  la  présence  d’un  alliage  de  cuivre.  Plongez  alors  des 
morceaux  de  cuivre  dans  la  solution  ,  l’acide  nitrique  se  com¬ 
binera  avec  ce  métal ,  et  l’argent  pur  se  précipitera  sur  le  cui- 
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vre  en  poudre  grisâtre  (1).  Décantez  le  liquide  et  lavez  à  plu¬ 
sieurs  reprises  le  précipité  d’argent  dans  l’acide  sulfurique 
étendu  ;  faites  ensuite  dissoudre  de  nouveau  dans  un  mélange 
d’eau  et  d’acide  nitrique,  puis  faites  évaporer  une  partie 
du  liquide  dans  une  soucoupe  chauffée  par  une  lampe  à  es¬ 
prit-de-vin  ,  il  se  formera  bientôt  des  cristaux  de  nitrate  d’ar¬ 
gent.  Prenez  alors  de  l’eau  de  chaux,  que  l’on  obtient  en 
agitant  de  la  chaux  dans  de  l’eau  ,  et  eu  filtrant  la  dissolution  ; 
jetez  dans  cette  eau  de  chaux  les  cristaux  de  nitrate  d’argent, 
qui  prendront  une  teinte  brune  et  se  précipiteront  sous  la 
forme  d’une  poudre  de  même  couleur;  décantez  le  liquide  et 
lavez  le  précipité.  Pour  s’assurer  que  tout  l’argent  a  été  retiré 
de  la  dissolution,  on  ajoute  de  nouvelle  eau  de  chaux,  et  s’il 
se  forme  de  nouveau  un  précipité  brun,  on  décante  une  se¬ 
conde  fois. 

L’oxyde  d’argent,  ainsi  obtenu,  doit  être  conservé  dans  un 
flacon  plein  d’eau. 

Chlorure  d'urgent. 

Dissolvez  de  l’argent  pur  dans  de  l’acide  nitrique  ordinaire 
que  vous  faites  chauffer  dans  un  vase  de  porcelaine;  dans 
cette  dissolution  versez,  goutte  à  goutte ,  une  solution  de  sel 
marin ,  jusqu’à  ce  que  tout  l’argent  se  soit  précipité  sous  la 
forme  de  flocons  blancs  réunis  au  fond  du  vase.  Ce  précipité, 
qui  est  le  chlorure  d’argent,  est  lavé  avec  soin  à  l’eau  pure, 
et  on  le  sépare  des  eaux  de  lavage  par  filtration  ou  décanta¬ 
tion.  Il  faut  éviter  de  préparer  le  chlorure  d’argent  trop 
longtemps  à  l’avance. 

N°  i.  Bain  d' argent  de  M.  Walker. 

Faites  dissoudre  60  grammes  (2  onces)  de  cyanure  blanc  de 
potassium,  obtenu  par  la  méthode  de  Liebig  indiquée  précé¬ 
demment,  dans  un  litre  d’eau  distillée,  agitez  le  liquide  jus¬ 
qu’à  dissolution  complète  et  laissez-le  reposer.  Ajoutez  ensuite 
7  grammes  (2  gros)  d’oxyde  d’argent  (nitrate  d’argent) qui  se 
dissoudra  aussitôt,  et  peu  à  près  le  liquide  deviendra  clair  et 
transparent. 

N°  2 .  Formule  de  M.  Rockline. 

Préparez  du  nitrate  neutre  d’argent  en  faisant  dissoudre 
|  l’oxyde  de  ce  métal  dans  une  solution  d’acide  citrique,  évapo- 
}'  rez  jusqu’à  siccité  et  mettez  le  sel  formé  dans  un  tube  de 
porcelaine  chauffé  à  212  degrés  Fahr.  Faites  passer  dans  le  tube, 

(1)  Nous  avons  indiqué  plus  haut,  Chapitre  III,  §  III,  les  moyens  d'obtenir  l’argent 
à  l'état  de  pureté. 
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pendant  quelques  minutes,  un  courant  d’hydrogène  sec.  Lors¬ 
que  l’appareil  est  refroidi,  retirez  le  sel  que  vous  ferez  dis¬ 
soudre  dans  l’eau  distillée  froide. 

M.  Rockline  assure  avoir  obtenu  avec  ce  sel  un  dépôt  d’ar¬ 
gent  bien  supérieur  à  celui  que  donnent  les  autres  sels  du 
même  métal. 

N°  3.  Formule  du  Docteur  Frankenstein. 

Une  partie  de  chlorure  d’argent;  5  parties  de  cyanure  de 
potassium  dissous  dans  l’eau;  5  parties  de  carbonate  de  potasse; 
2  parties  d’eau  salée  ;  5  parties  d’ammoniaque  et  5  parties  d’eau. 

Ce  mélange  est  soumis  à  la  chaleur  pendant  3o  à  4^  mi- 
nutes.  Pour  opérer  la  dissolution  des  sels,  on  remplace  l’eau  à 
mesure  de  son  évaporation.  Enfin,  on  laisse  refroidir  la  liqueur, 
et  lorsqu’elle  est  devenue  claire,  on  la  décante  pour  la  séparer 
de  son  dépôt,  et  on  la  conserve  pour  l’usage  dans  un  flacon 
bien  bouché. 

Nous  devons  prévenir  que  cette  liqueur,  qui  constitue  une 
espèce  d’ammoniure  d’argent,  doit  être  employée  avec  les  plus 
grandes  précautions  ( voir  M.  Smee,  N°  176). 

N°  4-  Bain  de  cyanure  d’argent. 

On  dissout  dans  100  grammes  (  3  onces  2  gros  ri  grains) 
d’eau  distillée  10  grammes  (3  gros)  de  cyanure  blanc  de  potas¬ 
sium;  on  y  ajoute  ensuite  par  petites  portions  un  gramme 
(18  grains)  de  cyanure  d’argent  dissous  dans  une  quantité  suf¬ 
fisante  d’eau  distillée. 

Ces  proportions  sont  celles  indiquées  par  M.  de  Ruolz, 
mais  on  remarquera  que  le  cyano-ferrure  de  potassium  est 
remplacé  par  le  cyanure  blanc.  Ce  dernier  bain  est  le  plus 
généralement  employé. 

§  ÎV.  BAINS  DE  PLATINE. 

Le  chlorure  d£  platine,  dissous  dans  le  cyanure  de  potas¬ 
sium  suivant  les  indications  de  M.  de  Ruolz  ,  n’a  point  encore 
donné  de  résultats  satisfaisants  ;  on  obtient  bien  par  ce  procédé 
la  réduction  d?une  couche  de  platine  ,  mais  elle  est  loin  de 
présenter  une  aggrégation  moléculaire  assez  dense  pour  pré¬ 
server  4e  métal  qui  en  est  revêtu  de  l’action  des  acides. 

M.  Eoettger  annonce  qu’il  est  enfin  parvenu  à  obtenir  un 
dépôt  de  platine  d’une  grande  adhérence,  d’un  éclat  spécu- 
laire,  et  résistant  à  l’action  des  acides  même  bouillants.  Il 
emploie,  pour  y  parvenir,  une  solution  de  chlorure  double 
d’ammoniaque  et  de  platine  dans  l’eau  bouillante;  lorsqu’elle 
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est  revenue  à  une  température  modérée,  ony  ajoute  quelques 
gouttes  d’ammoniaque  liquide,  et  onlasoumet,  encore  chaude, 
à  l’action  d’une  pile  à  effets  constants.  On  réussit  ainsi  à  pla- 
tiner  d’une  manière  parfaite  le  cuivre,  le  laiton,  le  maille- 
chort ,  etc. 

§  V.  BAIN  DE  NICKEL. 

M.  Boettger  a  obtenu  également  des  dépôts  de  nickel  très- 
purs  en  soumettant  à  la  pile  une  dissolution  de  sulfate  am¬ 
moniacal  de  protoxyde  de  nickel. 

Observation  générale  sur  les  bains  d’or,  d argent,  etc. 

On  pourrait  être  embarrassé  lorsqu’il  s’agira  de  faire  un 
choix  parmi  toutes  les  formules  de  bains  métalliques  que  nous 
îvons  données;  mais  il  faut  se  rappeler  que  dans  presque  tous 
les  cas,  les  solutions  d’or,  d’argent,  etc.,  doivent  être  exemptes 
i’acide.  Si  donc  elles  en  contenaient  quelques  traces,  on  aura 
;oin  de  les  neutraliser  en  y  ajoutant  du  carbonate  de  potasse, 
stc.  Les  dissolutions  alcalines  doivent  toujours  être  préférées 
lorsqu’on  peut  se  les  procurer  facilement  :  telles  sont  les 
formules  Nos  i,  2,  3,  4  pour  l’or,  et  Nos  1  et  4  pour  l’argent. 

5  VI.  BAINS  MÉTALLIQUES  PRÉPARÉS  AU  MOYEN  DE  LA  PILE, 
ET  RÉDUCTION  DES  ALLIAGES. 

Il  existe  un  autre  moyen  de  se  procurer  toutes  les  solutions 
métalliques  dont  on  peut  avoir  besoin,  en  les  produisant  à 
l’aide  de  la  pile  elle-même;  il  suffit,  pour  cela,  d’attacher  au 
pôle-cuivre  de  l’appareil  un  anode  du  métal  que  l’on  veut  dis¬ 
soudre  ,  on  fait  plonger  cet  anode  dans  l’auge  à  décomposition 
contenant  une  menstrue  convenable,  tandis  que  le  pôle  positif 
le  la  pile  communique  avec  le  cathode  qui  plonge  également 
lans  l’auge  à  décomposition.  Aussitôt  que  la  réduction  du 
métal  commence  à  s’opérer  sur  le  cathode,  on  est  assuré  que 
le  liquide  de  l’auge  à  décomposition  s’est  emparé  d’une  quan¬ 
tité  suffisante  du  métal  de  l’anode,  et  la  dissolution  continuera 
i  s’entretenir  au  même  degré  de  concentration  jusqu’à  la  des¬ 
truction  complète  de  l’anode. 

Cette  méthode  présente  de  plus  un  avantage  très-remarqua¬ 
ble,  puisqu’en  changeant,  tour  à  tour  le  métal  de  l’anode,  on 
pourra  obtenir  des  solutions  composées  de  divers  métaux,  et 
iont  la  réduction  présentera  les  différents  alliages  que  l’on 
roudra  produire.  Cette  propriété  a  été  étudiée  et  décrite  par 
VI.  Jacoby,  dans  un  savant  article  que  nous  avons  reproduit 
blus  loin,  page  3oo.  Nous  y  renvoyons  le  lecteur  qui  vou¬ 
drait  entreprendre  des  expériences  dans  cette  nouvelle  voie. 
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CHAPITRE  PREMIER. 

COPIE  DES  OBJETS  d’hiSTOIRE  NATURELLE,  ET  EN  PARTICULIER 
DES  FOSSILES,  PAR  VOIE  GALVANIQUE,  PAR  M.  T.  B.  JûRDAN. 

Lorsqu’on  veut  appliquer  les  procédés  galvanoplastiques  à 
mouler  ou  copier  des  objets  d’histoire  naturelle,  et  en  par¬ 
ticulier  des  fossiles,  on  éprouve  souvent  des  difficultés  assez 
graves  à  cause  de  la  forme  infiniment  variée  ou  compliquée 
de  ces  corps,  et  du  peu  de  succès  qu’on  obtient,  lorsqu’il  s’agr 
de  dépouiller  parfaitement  les  pièces,  c’est-à-dire  d’enleve 
les  matières  qui  ont  servi  à  en  prendre  l’empreinte  dansi 
laquelle  on  doit  précipiter  du  cuivre  pour  faire  une  copie, 
sans  altérer  certaines  portions  délicates,  profondes  ou  sail-' 
lantes  à  la  surface  de  ces  corps.  La  cire  et  le  plâtre  ne  réus¬ 
sissent  ainsi  que  d’une  manière  tout-à-fait  imparfaite.  Pour 
parvenir  à  ce  but,  d’après  ma  propre  expérience,  je  propose 
de  faire  usage,  pour  le  moulage  de  ces  objets,  d’une  composi¬ 
tion  analogue,  à  fort  peu  près,  à  celle  dont  on  fabrique  actuel¬ 
lement  les  rouleaux  des  imprimeurs  et  qui  leur  servent  à  éten¬ 
dre  et  à  appliquer  leur  encre.  Cette  composition,  qui  conserve 
après  le  moulage  une  grande  élasticité,  et  permet  la  dépouille! 
sans  altérer  en  rien  les  formes  les  plus  délicates  du  moule, 
est  appliquée  à  chaud,  et  on  la  laisse  sécher  pendant  vingt-r! 
quatre  heures  avant  de  l’enlever  de  dessus  l’objet.  Le  moulé1 
ainsi  préparé  a  besoin  d’être  recouvert  parfois  d’un  vernis  so 
lideafindele  protéger  contre  l’action  des  liquides  dans  les¬ 
quels  on  est  obligé  de  le  plonger.  De  plus,  le  procédé  a  un 
autre  défaut,  c’est  que  jusqu’à  présent  on  n’a  pu  faire  qu’untr 
seule  copie  avec  un  moule  de  cette  espèce,  mais  cette  épreuve  ! 
est  d’une  perfection  bien  supérieure  à  toutes  celles  produite! 
par  les  autres  moyens  ordinaires  ;  d’ailleurs  rien  n’empêchera] 
de  faire  quelques  recherches  pour  perfectionner  l’enduit  don 
on  couvre  ce  moule,  et  rendre  celui-ci  plus  durable. 
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On  peut  donner  des  couleurs  différentes  aux  diversespor- 
tions  des  copies  ou  épreuves  obtenues  par  la  galvanoplastie  ; 
linsi,  supposons  qu’on  se  propose  de  produire  un  objet  d’une 
teinte  foncée  qui  doit  être  placé  sur  un  fond  d’une  couleur 
dus  claire;  pour  y  parvenir,  on  frottera  les  surfaces  de  cette 
:opie  avec  du  cyanure  double  d’argent  et  de  potassium  qui  lui 
lonnera  l’aspect  de  l’argent,  aspect  qu’on  enlèvera  ensuite  par 
îlaces  et  sur  telle  étendue  qu’on  désirera,  dans  les  portions 
jui  doivent  rester  brunâtres,  avec  une  solution  nitro-muriati- 
jue  de  platine.  On  parviendra  aussi  à  produire  d’autres  teintes 
sn  se  servant  de  solutions  d’or;  enfin,  on  peut  obtenir  aussi 
ine  grande  variété  de  tons,  en  variant  le  temps  pendant  lequel 
m  fait  agir  chacune  des  solutions. 

CHAPITRE  II. 

APPLICATION  DE  LA  GALVANOPLASTIE  A  LA  FABRICATION  DES 
CADRES,  ORNEMENTS  ET  DECORATIONS,  PAR  M.  Th.  SPENCER. 

M.  Th.  Spencer,  l’un  des  ingénieux  inventeurs  de  la  galva- 
loplastie ,  n’a  pas  été  le  dernier  à  comprendre  tout  le  parti 
[u’on  pouvait  tirer  de  cet  art  nouveau  dans  l’industrie;  et 
•armi  les  nombreux  brevets  qui  ont  été  réclamés  récemment 
tour  faire  des  applications  utiles  de  cet  art,  nous  allons  don- 
ier  la  spécification  de  celui  qu’il  vient  de  prendre  tout  récem- 
îent  comme  un  des  plus  féconds  en  applications  importantes 
ans  toutes  les  branches  des  arts  industriels.  Nous  allons  laisser 
arler  M.  Spencer  lui-même. 

i°  Méthode  pour  fabriquer  des  cadres  ou  bordures  en  cuivre . 
oici  comment  on  doit  procéder  généralement  :  on  commence 
ar  faire  un  modèle  suivant  un  dessin  donné,  soit  en  bois, 
pit  en  argile,  en  cire  ou  toute  autre  substance  non  conductrice 
è  l’électricité,  soit  en  métal.  Ce  modèle  sert  d’original  pour 
h  tirer  un  nombre  quelconque  de  copies  d’après  le  procédé 
.ue  voici.  On  produit,  avec  cet  original,  une  série  de  moules 
Il  creux  parles  moyens  employés  ordinairement  pour  mouler, 
h  faisant  seulement  varier  la  méthode  suivant  la  nature  de  la 
[distance  dont  l’original  est  formé.  Par  exemple,  si  l’original 
ît  en  bois,  en  métal,  en  plâtre  ou  en  terre  crue  ou  cuite,  alors 
js  empreintes  sont  prises  avec  un  métal  fusible,  tel  que  celui 
ni  sert  aux  caractères  d’impresiion,  ou  mieux  avec  l’alliage 
isible  de  Darcet.  On  peut  aussi  les  couler  en  cire,  en  stéa- 
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rine,  en  mélange  de  ces  substances,  ou  en  autres  matières 
plastiques  unies  ou  non  au  plâtre.  Si  l’original  est  en  cire 
ou  autre  substance  fusible,  à  une  température  moindre  que 
celle  de  l’eau  bouillante,  l’empreinte  ne  peut  être  en  métal, 
comme  dans  le  premier  cas.  Alors  elle  doit  être  prise  à  froid 
en  plâtre  ,  ou  bien  on  rend  cet  original  conducteur  de  l’élec¬ 
tricité  par  les  méthodes  indiquées  ci-après,  et  on  obtient  une 
empreinte  par  voie  galvanoplastique  en  suivant  de  point  en 
point  les  instructions  qui  seront  données  ci-après  pour  pro¬ 
duire  des  cadres  par  la  même  voie. 

Si  on  jugeait  à  propos  de  faire  des  moulages  ou  empreintes 
en  métal  ou  en  alliages ,  alors  ceux-ci  11’exigent  pas  d’autre 
préparation  avant  d’être  placés  dans  l’appareil  électrique; 
tandis  que  s’ils  se  composent  des  substances  non  métalliques 
ou  non  conductrices  dont  il  a  été  question  ci-dessus,  alors  leur 
surface  a  besoin  d’être  préparée  ainsi  qu’il  suit,  afin  de  la 
rendre  conductrice  de  l’électricité. 

Pour  atteindre  ce  but,  j’ai  inventé  des  rçéthodes  pratiques 
applicables  aux  surfaces  de  toute  espèce;  mais  aujourd’hui  je 
donne  la  préférence  à  la  suivante  pour  les  objets  dont  j’indi¬ 
que  ici  la  fabrication,  quoique  je  ne  prétende  pas  qu’on  doive 
exclusivement  en  faire  usage. 

La  substance  non  conductrice  reçoit  d’abord  une  couche 
mince  d’un  vernis  fin  qu’on  y  applique  avec  un  pinceau  de  poil 
de  chameau  ;  on  la  laisse  en  cet  état  jusqu'à  ce  qu’ellesoit  pres¬ 
que  sèche,  ce  dont  on  s’assure  par  l’application  du  doigt  qui, 
lorsqu’on  est  arrivé  au  point  convenable,  y  adhère  légèrement. 
Pendant  qu’elle  est  encore  ainsi  incomplètement  sèche,  on  y 
applique  de  la  poudre  métallique  de  cuivre,  appelée  ordinai¬ 
rement  poudre  à  bronzer,  avec  un  pinceau  sec  de  poil  de  cha¬ 
meau,  jusqu’à  ce  quelle  en  soit  complètement  recouverte  et 
rendue  ainsi  métallique.  Dans  cet  état ,  le  modèle  ou  le  moule 
est  prêt  à  être  placé  dans  l’appareil  électrique  pour  y  dépo¬ 
ser  du  cuivre  à  telle  épaisseur  qu’on  désire. 

20  Méthode  semblable  pour  fabriquer  les  moules  ou  empreintes 
servant  à  mouler  les  ornements  en  composition  ou  en  papier  mâ¬ 
ché.  Afin  de  faire  des  moules  pour  cet  objet,  je  me  sers  ordi¬ 
nairement  du  moyen  suivant  :  je  me  procure  un  modèle  exact 
ou  une  empreinte  de  l’ornement  que  je  veux  reproduire,  ce 
modèle  peut  être  en  une  substance  quelconque  métallique  ou 
non  métallique,  et  je  l’assujettis  à  une  surface  parfaitement 
plane  et  unie.  Je  donne  la  préférence,  pour  cet  objet,  au  verre 
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plutôt  qu  a  une  plaque  de  métal  polie.  J’assujettis  donc  la  pla¬ 
que  au  moyen  d’un  vernis  blanc  épais  des  peintres ,  et  dans  le 
cas  où  le  modèle  est  fixé  sur  le  verre ,  et  s’il  est  lui-même  non 
métallique,  le  verre  et  le  moule  ont  besoin  d’être  métallisés, 
ainsi  qu’il  a  été  dit  précédemment.  Enfin,  si  la  plaque  était 
métallique  et  le  modèle  en  une  autre  matière,  le  modèle  seul 
aurait  besoin  d’être  métallisé. 

Lorsque  ces  préliminaires  sont  terminés,  le  modèle  est  prêt 
à  être  mis  dans  l’appareil.  En  cet  état,  il  doit  y  rester  quatre, 
cinq  ou  six  jours  ,  le  temps  variant  avec  l’épaisseur  du  métal 
dont  on  veut  former  le  moule.  Généralement  je  laisse  marcher 
l’opération  du  dépôt  voltaïque,  jusqu’à  ce  que  j’aie  précipité 
une  épaisseur  d’environ  3  à  4  millimètres  (1  à  2  lignes).  Alors 
j’enlève  le  moule  de  l’appareil,  et  je  dépouille  la  surface  sur 
laquelle  il  s’est  déposé.  Si  le  dépôt  s’est  fait  sur  le  verre , 
rien  n’est  plus  facile  que  de  le  détacher  en  appliquant  le  tran¬ 
chant  d’un  couteau  entre  le  dépôt  et  la  plaque  ;  mais  s’il  s’est 
formé  sur  une  plaque  métallique,  alors  les  bords  ont  besoin 
d’être  mis  à  découvert,  en  enlevant  le  cuivre  déposé  au  moyen 
d’une  lime  ;  après  quoi  on  le  sépare  de  la  même  manière  qu’il 
a  été  dit  ci-dessus. 

Lorsque  le  moule  de  l’ornement  ainsi  formé  est  enlevé  ,  on 
doit  l’étamer  par  derrière  par  une  des  méthodes  en  usage,  ou 
bien  on  peut  l’étamer,  avant  de  le  détacher,  par  un  procédé  vol¬ 
taïque  qui  sera  décrit  ci-après.  On  a  généralement  recours  à 
l’étamage  par  les  raisons  suivantes.  Lorsque  le  dépôt  de  cuivre 
a  l’épaisseur  suffisante,  sa  face  extérieure  ou  envers  présente 
un  fac  simile  grossier  de  l’ornement  sur  lequel  il  s’est  déposé  ; 
par  conséquent  cette  face  est  inégale  ;  mais  dans  la  plupart 
des  cas  pour  lesquels  on  a  besoin  de  ces  moules,  il  est  absolu¬ 
ment  nécessaire  que  cette  surface  soit  égale  et  de  niveau,  puis¬ 
que,  lorsqu’on  s’en  sert,  ils  sont  soumis  à  l’action  d’une  presse 
pour  en  obtenir  l’objet  nécessaire;  cette  face  est  donc  d’abord 
étamée,  puis  on  verse  sur  l’étamage  du  métal  fondu  propre  à 
résister  à  la  pression  de  la  presse,  au  moment  où  l’étain  est 
encore  à  l’état  de  fusion,  de  façon  que  cet  étain  interposé 
procure  une  adhérence  complète  entre  les  substances  mises 
ainsi  en  contact.  Dans  la  plupart  des  cas  ,  le  plomb  remplira 
bien  le  but  ;  mais  dans  quelques  autres,  où  la  pression  est  très- 
légère  ,  il  suffira  de  doubler  la  plaque  avec  un  ciment  ou 
même  du  plâtre,  et  de  renfermer  le  tout  dans  une  boîte  en 
bois,  en  laissant  exposée  seulement  la  face  travaillée  du  moule. 
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Toutefois,  dans  le  cas  où  on  se  proposerait  de  couler  du  > 
verre  fondu  dans  les  moules,  il  deviendrait  nécessaire  d’em- 
ployer  une  doublure  d’un  métal  qui  ne  fût  pas  aisément  fusi¬ 
ble,  tel  que  le  laiton  ou  le  fer;  dans  ce  cas  les  doublures  mé¬ 
talliques  sont  unies  au  moule  en  cuivre  déposé  par  le  procédé^ 
qu’on  nomme  brazer.  Les  modèles  à  couler  en  verre  peuvent 
être  un  objet  en  verre  taillé  et  poli  à  la  roue,  tel,  par  exemple, 
qu’un  verre  à  boire.  Dans  ce  cas  on  le  recouvre  d’une  couche 
mixte  de  vernis  métallisé  par  le  moyen  indiqué  ci-dessus  ;  on 
place  dans  le  vase,  et  on  y  forme  un  dépôt  de  cuivre  métal¬ 
lique,  comme  il  a  été  indiqué.  Lés  moules  pour  couler  en  verre 
peuvent  être  formés  d’une  ou  plusieurs  pièces,  suivant  le  but 
qu’on  se  propose. 

3°  Méthode  pour  produire  des  modèles  en  cuivre  pour  couler  i 
des  ornements  en  fer.  Jusqu’à  présent  les  modèles  pour  cet  objet 
ont  été  sculptés  en  bois  ou  modelés  en  cire  ou  en  terre.  Après 
avoir  été  ainsi  modelés ,  on  en  tirait ,  par  le  moulage  en  sable 
des  fac-similé  en  laiton  ou  en  autre  métal,  et  ayant  soin  que  la 
partie  postérieure  restât  creuse,  dans  le  double  but  de  rendre 
plus  légers  les  moulages  et  de  donner  une  épaisseur  plus  uni¬ 
forme  au  métal.  Mes  procédés  perfectionnés  consistent  dans  les 
méthodes  suivantes  : 

On  prépare  un  modèle  par  une  des  méthodes  actuellement 
en  usage  ;  on  en  prend  Une  empreinte  qui  est  la  contre-épreuve 
de  l’original.  Cette  empreinte  peut  très-bien  être  en  alliage  ou 
métal  fusible,  en  cire,  stéarine  ou  plâtre;  je  donné  la  préfé¬ 
rence  à  la  stéarine.  Quand  on  a  obtenu  cette  empreinte,  on  la 
métallisé,  comme  il  a  été  dit,  et  on  la  place  dans  l’appareil 
galvanique. 

Néanmoins,  dans  l’intention  d’atteindre  la  condition  indis¬ 
pensable,  c’est-à-dire  que  la  partie  postérieure  du  moule  ou 
dépôt  de  cuivre  présente  une  surface  d’épaisseur  égale  et  qui 
soit  en  quelque  sorte  le  contre-moule  delà  face  antérieure,  au 
lieu  de  placer  la  surface  sur  laquelle  il  s’agit  d’opérer  le  dépôt, 
perpendiculairement  dans  le  vase,  on  l’y  pose  horizontale¬ 
ment,  la  surface  sur  laquelle  doit  être  fait  le  dépôt  étant  en 
regard  du  fond  du  vase  sur  lequel  repose  la  plaque  de  cuivre , 
qui  doit  être  corrodée  et  qui  fournit  le  cuivre  du  dépôt.  Cette 
disposition  est  maintenue  jusqu’à  ce  que  le  dépôt  ait  l’épais¬ 
seur  requise,  ce  qui  arrive  ordinairement  au  bout  de  cinq  à 
six  jours,  temps  qui  varie,  au  reste,  avecda  dimension  de  la 
pièce,  parce  que  plus  les  dimensions  sont  grandes,  et  plus  ce 
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'  dépôt  a  besoin  d’être  épais  pour  donner  une  rigidité  et  une 
’  (forcé  suffisantes  au  moulage  définitif. 

'  Le  dépôt  ainsi  obtenu  /lorsqu’on  l’enlève  de  dessus  la  ma¬ 
nière  où  il  a  été  formé,  est  prêt  à  servir  de  modèle  qu’on 
(peut  battre'sur  le  sable  ou  autre  matière  pour  couler  en  fer. 

4°  Etamage  des  surfaces  métalliques.  La  surface  métallique 
qu’on  se  propose  d’étamer  est  d’abord  décapée  par  les  moyens 
usités  par  les  chaudronniers.  On  la  place  ensuite  dans  l’appa- 
jreil  :  cela  fait ,  on  verse  dans  le  premier  vase ,  sur  la  pièce  à  éta- 
|mer,  une  solution  d’acétate  d’ammoniaque  ou  muriate  de  la 
même  base,  ou  du  sulfate  de  soude  (je  préfère  le  premier  sel 
en  solution  concentrée  étendue  de  son  volume  d’eau).  La  bat- 
Iterie  étant  mise  en  activité ,  l’étain  se  dissout  et  est  transporté 
sur  l’autre  surface,  où  il  se  dépose  à  l’état  solide.  L’épaisseur 
Ide  l’étamage  se  règle  suivant  le  désir  de  l’opérateur. 

5°  Production  d' ornements  riches  sur  les  cadres ,  corniches  et 

I. décorations  intérieures.  Toutes  ces  surfaces  ont  généralement, 
jusqu’à  présent,  été  décorées  en  y  appliquant  à  plusieurs  re¬ 
prises  des  enduits  de  blanc  d’Espagne  et  d’une  matière  gluti- 
Ifneuse  et  adhésive  qu’on  nomme  assiette.  Ces  enduits,  après 
(avoir  été  rebouchés,  poncés,  doucis,  sont  refondus  et  réparés 
avec  des  instruments  aigus  pour  y  former  ou  rétablir  la  pu¬ 
reté  des  dessins  ou  ornements.  Une  autre  méthode  pour  pro¬ 
duire  ce  genre  de  décors ,  consiste  à  fixer  sur  la  surface  polie 
;  et  poncée,  du  tulle  bobin  ou  tout  autre  tissu  réticulé  formant 
i  divers  dessins.  Les  perfectionnements  que  je  propose  ont  pour 
but  de  produire  tous  ces  genres  de  décoration  sur  les  objets 
!  indiqués,  au  moyen  de  calicot  ou  autre  tissu  semblable  qu’on  a 
gaufrés.  Les  ornements  sont  d'abord  produits  sur  ce  tissu  en 
les  gaufrant  entre  des  cylindres  ou  en  les  comprimant  dans  des 
matrices  ou  gaufroirs  qui  ont  les  formes  du  modèle  de  la  sur¬ 
face.  Ce  tissu  est  alors  découpé  suivant  ces  formes  et  appliqué 
sur  la  surface  qu’il  s’agit  de  décorer.  Maintenant  je  décrirai  le 
moyen  de  fabriquer  ainsi  un  cadre  de  tableau ,  parce  qu’on 
|  pourra  ensuite  faire  l’application  du  même  moyen  à  tout  autre 
genre  de  décorations. 

Généralement  les  grands  cadres  pour  les  tableaux  et  les  gra¬ 
vures  sont  en  bois.  Dans  cet  état,  leur  surface  a  besoin  d’abord 
d’être  recouverte  d’une  couche  que  les  doreurs  appellent  cou¬ 
che  claire  de  blanc.  Lorsque  cette  couche  est  sèche,  on  en 
donne  au  pinceau  une  seconde,  mais  rendue  plus  épaisse  en  la 
saturant  davantage  avec  du  blanc.  Pendant  que  cet  enduit  est 
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encore  humide,  on  y  pose  avec  soin  et  propreté  le  tissu  gaufré, 
on  presse  légèrement  dessus ,  de  façon  à  permettre  à  la  matière 
épaissie,  encore  fluide,  de  pénétrer  intérieurement  dans  les  an¬ 
fractuosités  ou  les  traits  en  creux  que  le  tissu  présente  par-des¬ 
sous  ,  afin  que ,  quand  le  tout  sera  sec ,  on  ait  une  surface  solide 
offrant  des  ornements  en  creux  ou  en  relief.  Cette  surface  est 
alors  propre  à  recevoir  les  autres  apprêts  qui  la  rendent  apte 
à  être  dorée. 

On  conçoit  qu’on  peut  produire  ainsi  des  ornements  et  des 
décorations  de  toute  espèce;  mais  lorsque  le  tissu  gaufré  est 
devenu  sec ,  on  peut  l’enlever  avec  adresse  et  de  manière  à  ce 
qu’il  laisse  sur  le  cadre  l’empreinte  de  ses  formes  qu’on  dore 
ensuite  comme  à  l’ordinaire. 

Il  existe  un  grand  nombre  de  compositions  propres  à  fixer 
le  tissu  sur  le  cadre  ;  mais  celle  que  j’ai  indiquée  me  paraît  être 
la  meilleure,  parce  quelle  réussit  surtout  quand  on  veut  en¬ 
suite  enlever  le  tissu  et  ne  laisser  que  son  empreinte. 

6°  Méthode  pour  améliorer  la  composition  qui  sert  à  mouler 
les  ornements  et  décorations.  La  composition  dont  on  fait  usage 
pour  cet  objet  consiste  généralement  en  proportions  définies 
de  colle  animale ,  d’eau,  de  blanc,  de  résine  ou  de  goudron  à 
l’état  fondu.  Le  perfectionnement  que  je  veux  introduire,  con¬ 
siste  à  ajouter  aux  ingrédients  ci-dessus  décrits  du  caoutchouc 
dissous  dans  l’essence  de  térébenthine  ou  bien  dans  l’asphalte, 
l’esprit  de  bois,  ou  l’huile  de  gaz.  Cette  addition  aux  matériaux 
communément  employés  se  fait  dans  la  proportion,  pour  6  ki- 
log.  (  12  livres)  de  colle  employée,  de  i  kilog.  (2  livres)  de 
caoutchouc ,  qu’on  dissout  dans  telle  quantité  de  térébenthine 
qu’on  le  juge  convenable  :  ce  qui  réussit  le  mieux,  ce  sont  deux 
kilog.  (4  livres)  de  ce  dernier  liquide  pour  1  kilog.  (2  livres) 
de  caoutchouc,  quoique  les  proportions  puissent  varier  sui¬ 
vant  la  qualité  de  la  colle,  une  bonne  matière  exigeant  une 
moindre  quantité  de  caoutchouc.  Cette  addition  a  pour  but  de 
donner  à  cette  composition  plus  d’élasticité  et  de  finesse,  et 
d’empêcher  qu’elle  ne  se  crevasse. 
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CHAPITRE  m. 

NOUVELLE  APPLICATION  DE  LA  GALVANOPLASTIE  POUR  REPRO* 
DU1RE,  DANS  LE  GENRE  DE  LA  GRAVURE  AU  LAVIS,  LES  PEIN¬ 
TURES  ET  LES  DESSINS,  PAR  M.  LE  PROFESSEUR  DE  KOBELL, 
de  Munich. 

L’heureuse  application  que  M.  Jacoby  a  su  faire  aux  arts 
techniques  de  la  précipitation  galvanique  du  cuivre,  m’a  sug¬ 
géré  l’idée  de  rechercher  s’il  ne  serait  pas  possible  de  repro¬ 
duire  les  tableaux  et  les  dessins  dans  le  genre  de  la  gravure 
au  lavis,  sur  une  planche  de  cuivre,  et  de  tirer  des  épreuves 
avec  celle-ci.  Il  était  aisé  de  prévoir  que,  si  on  parvenait  à 
rendre  conductrice  une  surface  vernie  ,  on  formerait  ainsi  une 
couche  cuivreuse  d’une  grande  fidélité  ;  mais  les  méthodes 
usitées  pour  peindre  et  vernir  des  surfaces  unies,  et  dans  les- 
:  quelles  on  fait  usage  de  substances  grasses  ou  résineuses,  s’op- 
'  posaient  à  ce  qu’on  pût  obtenir  des  couleurs  ou  des  vernis 
conducteurs,  et  ou  conçoit  qu’il  n’est  guère  possible  d’étendre 
au  pinceau,  sur  ces  surface^,  une  couche  de  graphite  ou  d’au¬ 
tre  substance  analogue,  sans  détruire  les  demi-teintes  et  les 
nuances  les  plus  délicates  des  images. 

J’ai  donc  cherché,  Sans  ce  moyen,  à  recouvrir  de  cuivre 
une  image  peinte  sur  argent;  j’ai  pensé  que  c’était  unique¬ 
ment  une  question  de  temps  que  de  reçouvrir  de  cuivre  les 
parties  non  conductrices,  interrompues  et  entourées  par 
!  celles  qui  le  sont. 

L’expérience  a  répondu  à  mon  attente,  et  des  dessins  à  la 
j  cire ,  au  vernis,  aux  encres  chimiques,  etc.,  se  sont  recouverts 
ainsi  de  cuivre  en  très-peu  de  temps,  sans  qu’on  eût  besoin 
de  les  rendre  conducteurs.  J’ai  pu  ainsi  observer  comment,  au 
|  milieu  d’une  surface  non  conductrice  qui  recouvre  complète- 
I1  ment  le  fond,  se  fixaient  des  points  cuivreux,  et  comment, 
I  par  l’aggrégation ,  ces  points  se  réunissaient  pour  former  des 
;  lignes,  des  filets  ou  des  traits.  D’ailleurs,  pour  obtenir  une 
I  planche  suffisamment  épaisse  pour  l’impression,  il  faut  une 
période  de  quatre  à  cinq  jours,  et  on  voit  qu’il  est  inutile  de 
donner  un  pouvoir  conducteur  aux  couleurs  et  vernis  ;  les 
demi-teintes  ou  les  nuances  légères,  c’est-à-dire  les  couches 
les  moins  épaisses,  sont  ordinairement  déjà  précipitées  corn- 
|  plètement  dès  le  second  jour;  et,  s’il  reste  quelques  points  à 
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découvert,  on  peut,  pour  hâter  la  terminaison  de  l’opération, 
les  enduire  de  graphite  minéral ,  bon  conducteur,  avec  un 
pinceau,  parce  que,  à  cette  époque,  l’image  ne  saurait  en 
éprouver  aucun  inconvénient  ;  seulement,  avant  de  faire  cet 
enduit  au  pinceau  ,  il  faut  sécher  la  planche  avec  du  papier 
brouillard ,  afin  qu’il  ne  s’étende  pas. 

La  manière  de  préparer  le  dessin  qu’on  se  propose  de 
copier  est  bien  simple  :  il  faut  le  peindre  sur  une  planche  d’ar¬ 
gent  ou  de  cuivre  (i)  avec  une  couleur  ou  un  vernis  sem¬ 
blable  à  celui  dont  se  servent  les  peintres  sur  porclaine,  c’est- 
à-dire  le  vernis  épais  qui  reste  après  l’évaporation  lente  de 
l’essence  de  térébenthine.  On  peut  colorer  ce  vernis  avec  du 
peroxyde  de  fer,  dont  on  se  sert  aussi  dans  la  peinture  sur  por¬ 
celaine.  Un  vernis  très-convenable,  et  qui  sèche  prompte¬ 
ment,  est  celui  qu’on  prépare  avec  une  solution  de  résine 
Damara  dans  l’essence  de  térébenthine,  et  à  laquelle  on  mé¬ 
lange  du  fer,  du  noir  minéral  ou  toute  autre  couleur.  Dans 
cette  opération ,  il  n’est  pas  nécessaire  de  surcharger  ou  d’em¬ 
pâter  beaucoup:  au  contraire,  plus  le  dessin  est  léger  et  dé¬ 
licat,  mieux  la  planche  de  cuivre  qui  se  forme  le  reproduit 
avec  fidélité,  et  plus  tôt  il  est  terminé.  Ce  vernis  doit,  du 
reste,  adhérer  fortement  sur  la  plaque  après  la  dessiccation; 
autrement,  il  pourrait  se  former  dessous  une  couche  mince 
cuivreuse,  qu’on  ne  pourrait  plus  enlever  qu’au  moyen  de 
l’acide  nitrique. 

Dans  quelques-uns  de  mes  essais,  j’ai  mélangé  au  vernis  un 
peu  de  formiate  d’argent,  puis  j’ai  chauffé  légèrement  la 
plaque.  De  cette  manière,  quelques  points  conducteurs  en 
argent  sont  restés  libres  à  la  surface,  et  ont  favorisé  la  préci¬ 
pitation;  mais,  je  le  répété,  cette  addition  n’est  nullement 
nécessaire. 

Pour  précipiter  le  cuivre,  on  peut  se  servir  de  l’appareil 
de  M.  Jacoby,  ou  bien  d’une  auge  en  cuivre,  avec  un  cadre 
en  parchemin  ,  comme  M.  Steinheil  l’a  établi  d’après  la 
méthode  de  M.  Daniell,  ou,  enfin,  de  l’appareil  décrit  par 
M.  Spencer. 

L’emploi  de  l’appareil  de  M.  Jacoby  présente  un  inconvé¬ 
nient  :  c’est  que  les  bords  de  la  plaque,  par  suite  de  l’action 

(i)  Quand  on  se  sert  du  cuivre,  on  peut  calquer  ou  poncer  à  la  craie,  puis  passer 
sur  les  traits  du  calque  une  solution  de  sulfure  de  potassium  au  maximum  de  sulfura¬ 
tion,  au  moyen  d’une  plume  très-fine.  Les  lignes  noires  qu’on  produit  ainsi  sont  enlevée* 
ensuite  avec  de  l’eau  pendant  qu’elles  sont  encore  humides,  et  il  reste  sur  le  cuivre  des 
traits  déliés,  par  une  sorte  de  corrosion  du  métal. 
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continue,  deviennent  trop  épais,  et  qu’il  s’y  forme,  dans  les 
angles  surtout,  de  gros  bourrelets.  Il  ne  donne  pas  non  plus 
une  épaisseur  uniforme ,  si  on  n’a  pas  soin  de  retourner  fré¬ 
quemment  la  plaque,  et  il  faut  une  certaine  habitude  pour 
éviter  qu’il  ne  s’y  forme  des  côtes  ou  des  végétations. 

Une  auge  en  cuivre  est  plus  commode,'  mais,  quand  on  en 
a  fait  usage  pendant  quelque  temps,  elle  se  charge  d’une  si 
grande  quantité  de  cuivre  précipité,  qu’il  devient  indispen¬ 
sable,  à  cause  des  inégalités  quelle  présente  alors,  d’en  re¬ 
nouveler  le  fond.  D’ailleurs,  on  voit  que,  dans  ce  cas,  on 
précipite  en  pure  perte  plus  de  cuivre  que  cela  n’est  né¬ 
cessaire. 

Un  appareil  dont  je  me  suis  servi  avec  avantage ,  consiste  en 
un  vase  de  verre  ou  de  porcelaine ,  à  fond  plat  et  dont  les  pa¬ 
rois  ont  de  54  à  g5  millimètres  (2  pouc.  à  3  pouc.  1/2)  de  hau¬ 
teur.  Sur  le  fond  de  ce  vase,  on  dépose  une  planche  de  cuivre 
destinée  à  servir  de  support,  et  à  laquelle  on  soude  à  angle 
droit  une  lame  de  même  métal,  de  4o  millimètres  (1  pouce  1/2) 
de  largeur.  Cette  lame  est,  sa  partie  supérieure  exceptée, 
isolée  avec  de  la  cire. 

Cette  plaque-support  doit  présenter  assez  d’étendue  pour 
dépasser  tout  autour  celle  qui  est  peinte  et  qu’on  dépose  des¬ 
sus,  de  12  à  i4  millimètres  (3  à  6  lignes).  J’avais,  dans  l’ori¬ 
gine,  soudé  la  lame  conductrice  à  la  plaque  peinte  elle-même  ; 
mais  les  bords  se  sont  ainsi  trouvés  bulleux  et  boursoufflés , 
inconvénient  qu’on  évite  par  la  disposition  dont  il  vient  d’être 
question. 

Au-dessus  des  plaques  superposées  se  trouve  placé,  sur  des 
pieds  de  7  millimètres  (  3  lignes)  de  hauteur,  un  cadre  sur 
lequel  est  tendu  un  parchemin,  c’est-à-dire  un  tambour,  où 
l’on  pose  une  plaque  de  zinc  amalgamé,  qu’on  tient  à  dis¬ 
tance  du  parchemin  par  quelques  petits  disques  ou  tubes  de 
verre  qu’on  interpose.  Pour  établir  la  communication  ,  je  me 
sers  d’une  plaque  de  cuivre  soudée  à  une  lame  de  même  mé¬ 
tal,  de  4o  millimètres  (1  pouce  1/2)  de  largeur,  et  qui  est  un 
peu  plus  petite  que  la  plaque  de  zinc  et  repose  sur  elle.  La 
lame  plonge,  soit  dans  une  gouttière  remplie  de  mercure, 
pratiquée  dans  celle  soudée  à  la  plaque-support  du  fond,  ou 
bien  elle  ae  trouve  en  communication  avec  celle-ci, au  moyen 
d’un  crampon  à  vis.  Quand  on  emploie  le  mercure  pour  éta¬ 
blir  la  communication,  il  faut  prendre  certaines  précautions, 
attendu  que ,  lorsqu’il  en  tombe  quelques  particules  sur  la 
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plaque-support,  ce  qui  peut  aisément  arriver  quand  on  sou¬ 
lève  l’appareil  et  qu’on  replonge  la  plaque ,  il  se  forme  un 
amalgame  de  cuivre  qui  met  cette  plaque  hors  de  service. 

On  peut,  au  lieu  de  ces. lames  de  communication,  se  servir 
de  fils  métalliques;  mais  cette  substitution  présente  peu  d’a¬ 
vantages,  attendu  que  la  précipitation  marche  bien  plus  len¬ 
tement. 

On  remplit  le  vase  en  verre  jusqu’à  ce  que  le  cadre  se 
trouve  immergé  avec  une  dissolution  concentrée  de 'vitriol 
bleu  ,  et  on  verse  sur  une  épaisseur  de  quelques  millimètres 
de  l’acide  sulfurique  étendu  sur  la  plaque  de  zinc.  Pour  ali¬ 
menter  la  faculté  de  précipitation  de  la  liqueur,  on  place  tout 
autour  de  la  plaque-support  des  cristaux  de  sulfate  de  cuivre. 
On  change  aussi  la  liqueur  de  temps  à  autre,  et  on  remplace 
la  plaque  de  zinc  qui  a  été  fortement  attaquée,  par  une  nou¬ 
velle.  11  faut  également  avoir  soin  de  gratter  et  enlever  les  pe-4 
tits  dépôts  de  cuivre  qui  peuvent  s’être  formés  sur  le  parche¬ 
min,  et,  s’ils  se  multipliaient,  remplacer  le  cadre  par  un 
nouveau.  Au  reste,  au  lieu  d’un  tambour,  on  peut  très-bien 
employer  une  auge  en  argile  à  moitié  cuite  qui  laisse  infiltrer 
les  liquides;  mais,  par  ce  moyen,  la  précipitation  n’est  pas 
aussi  rapide. 

En  observant  les  règles  prescrites,  je  suis  parvenu  à  obte¬ 
nir,  dans  un  espace  de  quatre  à  six  jours,  des  plaques  de  i  dé¬ 
cimètre  quarré  ( 1 3  pouces  9 3  lignes  quarrés)  de  surface,  sur 
une  épaisseur  de  plus  de  3  millimètres  (1  ligne  172),  et  ne 
présentant  pas  d’inégalité  bien  marquée.  Lorsque  ces  plaques 
ont  été  obtenues,  je  les  ai  enlevées  de  l’appareil,  je  les  ai 
séchées  au  papier  brouillard,  j’en  ai  uni  le  dos  à  la  lime, 
puis  je  les  ai  remises  dans  l’appareil  pour  en  augmenter  l’é¬ 
paisseur. 

Parfois  j’en  ai  enduit  quelques  points  avec  de  la  cire,  afin 
d’amener  à  la  même  hauteur  que  les  autres  les  endroits  qui 
présentaient  des  dépressions  ;  puis  j’ai  uni  la  plaque  à  la  limes 
Dans  tous  les  cas,  il  est  toujours  utile  d’examiner  de  temps  à 
autre  la  formation  de  la  plaque,  surtout  relativement  à  ses 
bords,  et  d’amener,  par  le  changement  de  place,  le  bord  le 
plus  mince  dans  les  endroits  où  se  manifeste  une  précipitation 
plus  rapide.  Une  solution  qu’on  tient  dans  un  état  constant 
de  saturation  est  une  condition  indispensable  pour  obtenir 
une  prompte  et  belle  précipitation.  Les  bulles  d’air  qui  peu¬ 
vent,  par  suite  de  cette  précipitation,  adhérer  à  la  surface 
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de  la  planche,  doivent  être  enlevées  avec  un  pinceau  très- 
doux.  Le  procédé,  au  reste,  n’exige  un  peu  d’attention  qu’au 
commencement  et  jusqu’à  ce  que  la  gravure  soit  formée.  , 
Lorsque  le  cuivre  précipité  a  l’épaisseur  suffisante,  on  lime 
les  bords  des  plaques  avec  précaution,  et  on  les  sépare  aisé¬ 
ment  l’une  de  l’autre.  On  enlève  avec  de  l’éther  toutes  les 
portions  de  vernis  qui  peuvent  adhérer  à  la  planche  gravée 
qu’on  a  obtenue,  et  qui  est  prête  alors  pour  l’impression.  Les 
épreuves  ressemblent  à  des  dessins  au  lavis,  et  présentent 
toutes  les  demi-teintes  qu’on  a  ménagées  lors  de  la  peinture. 

Je  crois  que  cette  méthode  mérite  d’autant  plus  l’attention 
des  artistes,  que  chacun  d’eux,  sans  avoir  de  connaissances 
dans  l’art  de  la  gravure,  pourra  multiplier  ainsi  par  impres¬ 
sion  un  dessin  ou  une  image  quelconque.  On  conçoit,  du 
reste,  qu’on  peut,  sur  une  semblable  planche,  employer  en¬ 
core  le  grattoir  ou  le  burin,  pour  donner  plus  de  vigueur 
aux  traits  ou  produire  des  effets  mieux  déterminés. 

Les  frais  de  l’opération  sont  très-minimes ,  surtout  si  on  a 
égard  aux  résultats  qu’on  obtient. 

CHAPITRE  IV. 

EXPÉRIENCES  SUR  LA  GRAVURE  GALVANIQUE,  ET  SUR  LA  GAL¬ 
VANOPLASTIE  EN  GÉNÉRAL,  PAR  MAXIMILIEN,  DUC  DE  LEUCH- 
TENBERG. 

I.  J’ai  consacré  quelques  loisirs  à  une  série  d’expériences 
galvanoplastiques ,  qui  m’ont  donné  la  conviction  pratique 
d’un  fait  que  M.  Jacoby  m’avait  communiqué,  savoir  :  que 
M.  le  professeur  de  Kobell  avait  réussi  à  former ,  sur  une 
peinture  ou  dessin  analogue  au  lavis,  une  précipitation  de 
cuivre  constituant  une  planche  dont  on  pouvait  se  servir 
ensuite  pour  imprimer  en  taille-douce  (i).  Comme  les  es¬ 
sais  de  M.  de  Kobell  me  paraissaient  présenter  cela  d’inté¬ 
ressant  ,  qu’ils  démontraient  que  les  surfaces  non  conductrices 
peuvent  se  recouvrir  de  cuivre,  même  quand  elles  sont  en¬ 
tourées  et  séparées  par  des  surfaces  qui  constituent  de  bons 
conducteurs,  j’ai  cherché  à  éclaircir  ce  point  ;  et  c’est  le 
résultat  de  ces  recherches  que  je  communique  ici  sommai¬ 
rement. 

Le  tableau  ou  peinture  a  été  préparé  sur  une  planche  d’ar- 
(l  )  Yoyer  la  description  de  ce  procédé  au  Chapitre  précédent. 
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gent  ou  de  cuivre.  Le  dessin  est  composé  d’une  seule  couleur 
mélangée  à  un  excipient  épais  ,  résultant  de  l’évaporation  de 
l’essence  de  térébenthine,  tel  qu’on  en  fait  usage  dans  la  pein¬ 
ture  sur  porcelaine.  La  couleur  a  été  le  plus  généralement  le 
rouge  de  fer,  ou  sous-sulfate  calciné  de  ce  métal.  On  obtient 
aussi  une  couleur  très-convenable  aux  essais,  et  qui  sèche 
promptement,  au  moyen  d’une  dissolution  de  résine  Damara 
dans  l’essence  de  térébenthine,  à  laquelle  j’ai  mélangé  tantôt 
du  rouge  de  fer,  tantôt  du  noir  minéral. 

La  première  expérience  que  j’ai  tentée  m’a  démontré  que 
l’impression  réussit  d’autant  mieux  que  le  dessin  ou  l’image  est 
préparé  suivant  une  manière  qui  se  rapproche  davantage  de 
là  gravure  sur  cuivre  ou  acier,  et  que  ses  nuances  les  plus  dé¬ 
licates  se  reproduisent  ainsi  parfaitement  bien,  tandis  que  les 
teintes  plus  prononcées  et  plus  larges  s’éloignent  de  la  gra¬ 
vure  sur  métal ,  pour  prendre  de  la  ressemblance  avec  la  gra¬ 
vure  sur  bois.  Le  petit  nombre  d’essais  que  j’ai  faits  ne  me  per¬ 
mettent  pas  encore  d’entrevoir  à  quel  degré  de  perfection  il 
sera  permis  de  porter  ce  procédé;  mais  ce  que  je  puis  assurer, 
c’est  que  dès  à  présent  il  donne  des  résultats  supérieurs,  par 
leurs  effets,  aux  eaux-fortes  des  graveurs  sur  cuivre,  qui,  par 
la  profondeur  et  la  largeur  égales  de  tous  les  traits  creusés  par 
l’acide,  ne  présentent  ni  nuances,  ni  ombres  ,  ni  lumière. 

Ce  procédé  m’a  paTru  très-propre  à  produire  des  effets  d’om¬ 
bre,  de  lumière  et  décoloration,  qualités  qu’il  possède  en 
commun  avec  la  gravure  au  burin  ;  mais ,  de  plus ,  il  m’a  semblé 
posséder  la  propriété  de  fournir  des  lignes  et  des  traits  plus 
doux,  et  en  outre  on  y  trouve  cet  avantage  que  le  dessin  res¬ 
tant  à  la  disposition  de  l’artiste,  on  peut,  en  peu  de  temps,  et 
de  la  manière  la  plus  simple,  en  multiplier  autant  qu’on  veut 
les  copies.  Pôür  que  le  dessin  ou  modèle  préparé  comme  il  a 
été  dit ,  avec  un  corps  résineux,  prenne  un  développement  et 
une  épaisseur  suffisants  par  la  précipitation  du  cuivre,  il  n’est 
pas  nécessaire,  tant  pour  les  teintes  délicates  que  pour  celles 
fonfcées,  de  lè  frotter  avec  une  poussière  conductrice  quelcon¬ 
que  ,  telle  que  le  graphite  qu  autre  semblable  ,  attendu  que, 
dans  la  précipitation  cristalline  du  cuivre,  l’agrégation  des 
molécules  pour  passer  à  l’état  solide  se  fait  aisément,  et  que 
leurs  formes  cubiques  se  prêtent  à  ce  groupement  en  feuilles 
pu  tables  minces. 

L’appareil  de  M.  deKobell,  dont  je  me  suis  servi,  consiste 
en  une  planche  de  cuivre  à  laquelle  on  a  soudé  à  angle  droit 
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une  lame  métallique  de  36  millimètres  (  1  pouce  4  lignes)  tde 
largeur  pour  établir  la  communication.  Cette  lame  est,  à  l’ex¬ 
ception  de  sa  partie  supérieure  ,  enduite  de  cire  pour  l’isoler. 
La  planche  a  une  grandeur  telle  quelle  laisse  tout  autour  du 
dessin  qu’on  y  a  peint  une  marge  d’environ  12  millimètres 
(5  lignes).  Sous  cette  plaque ,  on  place  un  cadre  sur  lequel  on 
a  tendu  un  parchemin  quêforme  une  sorte  de  tambourin  qui 
repose  sur  des  pieds  en  bois  de  6  millimètres  (3  lignes)  d’é¬ 
paisseur.  Sur  ce  cadre  est  posée  une  plaque  de  zinc  amalgamé 
qu’on  tient  à  distance  du  parchemin  en  interposant  deux  ba¬ 
guettes  de  verre.  Pour  établir  le  courant,  on  se  sert  d’une  pla¬ 
que  de  cuivre  unie  à  une  lame  de  même  méta^de  36  millimè¬ 
tres  (1  pouce  4  lignes)  de  largeur,  un  peu  moins  étendue  que 
la  plaque  de  zinc  et  posée  sur  elle.  La  feuille  est  réunie  par 
des  mâchoires  à  vis,  et  la  lame  soudée  à  la  planche  de  cuivre. 

L’appareil  étant  ainsi  établi,  est  déposé  dans  un  vase  en 
verre  ou  en  porcelaine  à  fond  plat,  et  dont  les  parois  ont  5  à 
7  centimètres  (1  pouce  10  lignes  à  2  pouces  7  lignes)  de  hau¬ 
teur  ;  ce  vase  est  ensuite  rempli  jusqu’à  ce  que  le  cadre  baigne 
avec  une  solution  concentrée  de  sulfate  de  cuivre;  on  verse 
en  même  temps  sur  la  plaque  de  zinc,  à  une  hauteur  de  4  à 
f>  millimètres  (1  ligne  1/2  à  2  lignes)  ,  de  l’acide  sulfurique 
étendu  ,  et  on  dépose  aussi  quelques  cristaux  de  sulfate  de  cui¬ 
vre  tout  autour  de  la  plaque  de  cuivre. 

Je  passe  sous  silence  toutes  les  petites  précautions  à  obser¬ 
ver,  et  les  tours  de  main  auxquels  fl  faut  avoir  égard  dans 
cette  opération,  attendu  qu’il  n’y  a  aucune  différence,  sous 
ce  rapport,  avec  les  essais  gai  vanoplastiques.  Seulement ,  avant 
de  se  servir  de  la  plaque  de  cuivre  précipité  pour  l’impression, 
il  convient  d’en  détacher  les  portions  de  couleurs  du  modèle 
qui  pourraient  y  adhérer  avec  un  peu  d’éther. 

IL  Je  me  suis  également  occupé  d’une  expérience  ayant 
pour  but  de  reproduire  des  copies  identiques  d’une  planche 
de  cuivre  gravée  sans  l’intervention  d’une  empreinte  intermé¬ 
diaire  en  stéarine;  je  suis  parvenu  à  obtenir  ces  copies  en  pré¬ 
cipitant  d’abord  du  cuivre  sur  la  planche  originale  dans  l’ap¬ 
pareil  ci-dessus  décrit,  enlevant  ensuite  la  plaque  de  cuivre 
préeipitée  au  bout  de  quelques  jours  ,  puis  précipitant  de  nou¬ 
veau  sur  cette  plaque.  La  séparation  de  la  planche  originale 
,  de  la  plaque  précipitée  n’a  pas  présenté  de  difficultés,  du  moins 
avec  cette  condition ,  qu’avant  chaque  opération  on  fait  fon¬ 
dre  sur  la  planche  originale  de  la  stéarine  qu’on  essuie  avec  un 
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linge.  J’ai  observé  même  que  la  séparation  des  deux  précipités 
entre  eux  s’opérait  avec  facilité,  sans  qu’il  fût  nécessaire  d’a¬ 
voir  recours  à  la  stéarine.  L’utilité  pratique  de  ce  procédé  est 
évidente  ;  l’identité  des  précipités  avec  la  planche  originale 
permet  d’en  tirer  des  épreuves  qui  ressemblent  en  tout  point 
à  celles  que  fournit  cette  dernière  :  on  peut  donc  ainsi  multi¬ 
plier  par  impression  les  épreuves,  sans  avoir  à  redouter  que  la 
planche  originale  éprouve  de  détérioration.  De  cette  manière 
disparaît  un  des  plus  grands  désavantages  qu’on  rencontrait 
dans  la  gravure  sur  acier. 

III.  Quoique  l’exactitude  de  ces  copies  soit  poussée  jusqu  a 
l’identité,  j’ai  essayé,  pour  cette  opération,  une  autre  méthode 
que  je  vais  indiquer,  et  qui ,  peut-être,  pourra  recevoir  d’au¬ 
tres  applications.  Au  lieu  de  charger  d’encre  d’impression  en 
taille-douce  la  plaque  gravée  originale,  comme  on  le  fait 
quand  on  veut  tirer  épreuve,  je  l’ai  enduite  avec  la  composi¬ 
tion  indiquée  plus  haut  (  résine  Damara ,  rouge  de  fer  et  es¬ 
sence  de  térébenthine);  j’en  ai  tiré  aussitôt  une  épreuve  sur 
du  papier  très-fin ,  puis  j’ai  étendu  mon  épreuve  sur  une  pla¬ 
que  d’argent  ou  de  cuivre,  de  telle  façon  que  la  couleur  fût 
appliquée  sur  le  métal;  puis,  après  que  cette  couleur  a  été 
bien  séchée,  j’ai  enlevé  le  papier  au  moyen  de  l’eau,  et  enfin 
le  dessin  ou  tableau  resté  ainsi  sur  la  plaque  a  été  traité  comme 
il  a  été  dit  dans  le  N°  I  de  cet  article. 

IV.  Enfin,  je  me  suis  occupé  de  la  précipitation  du  cuivre 
dans  des  formes  creuses,  et  non  plus  sur  des  surfaces  planes  , 
et  je  vais  faire  connaître  le  résultat  auquel  je  suis  parvenu.  Un 
cône  massif  de  stéarine  a  été  enduit  avec  soin  de  graphite,  et 
on  l’a  recouvert  d’un  cylindre  creux ,  de  cuivre ,  de  diamètre  tel 
qu’il  n’y  eût  entre  eux  aucun  contact  :  on  a  mis  alors  en  com¬ 
munication  le  cône  avec  le  pôle  zinc,  et  le  cône  en  cuivre 
avec  le  pôle  cuivre  de  l’appareil  de  M.  Jacoby.  On  a  obtenu 
ainsi  au  bout  d’environ  douze  heures  un  précipité  mince,  un 
peu  raboteux  à  l’extérieur,  et  rayonné.  La  stéarine  a  été  alors 
retirée  du  cône  en  la  faisant  fondre,  afin  de  pouvoir  préci¬ 
piter  un  second  cône,  à  surface  convexe  unie,  dans  l’intérieur 
du  premier.  Cette  opération  a  complètement  réussi.  Ce  cône 
en  cuivre  a  été  alors  suspendu  avec  des  lames  de  plomb  dans 
une  solution  concentrée  de  sulfate  de  cuivre,  le  sommet  en  bas 
et  l’ouverture  en  haut.  Dans  ce  cône  on  a  suspendu  un  autre 
cône  plus  petit  eu  zinc,  tourné  et  enveloppé  dans  une  vessie 
ou  du  parchemin.  Cette  suspension  a  eu  lieu  de  telle  façon. 
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qu'il  n’y  eût  que  les  lames  de  plomb  partant  de  ce  petit  côue 
qui  touchassent  les  lames  de  même  métal  du  grand  cône. 
Dans  la  vessie,  on  a  versé  de  l’acide  sulfurique  étendu,  en 
même  temps  que  cette  vessie  plongeait  à  l’extérieur  dans  la 
solution  cuivreuse.  ÀYi  bout  de  quelques  jours  il  s’est  formé 
dans  le  premier  un  deuxième  cône  de  cuivre,  qu’on  a  retiré 
en  bon  état  après  avoir  enlevé  le  cône  extérieur.  De  cette  ma¬ 
nière,  je  pense  qu’avec  quelque  soin  on  obtiendra  des  bustes 
en  cuivre  et  des  statues ,  non  pas  par  enduit  métallique ,  comme 
on  l’a  fait  jusqu’ici,,  mais  par  une  précipitation  dans  des  for¬ 
mes  creuses  ou  des  moules,  qui  réussit  très-bien. 

Y.  Il  ne  parait  même  pas  nécessaire,  en  parèil  cas,  de  pro¬ 
duire  préalablement  un  précipité  cuivreux  extérieur,  afin  de 
pouvoir  ensuite  travailler  le  dedans  :  il  suffit  de  prendre  le 
moule  en  creux  en  cire  de  l’objet,  de  l’enduire  à  l’intérieur 
d’une  couche  de  graphite,  puis  d’y  suspendre  du  zinc  huilé, 
enveloppé  d’une  vessie  ou  de  parchemin,  ainsi  qu’il  a  été  ex¬ 
pliqué  ci-dessus. 

Comme,  dans  un  procédé  d’une  importance  aussi  majeure 
que  l’est. la  galvanoplastie  deM.  Jacoby,  les  moindres  faits  ont 
souvent  de  l’intérêt,  j’ai  cru  qu’il  était  de  mon  devoir  de  com¬ 
muniquer  à  l’Académie  ceux  que  j’ai  constatés,  et  je  me  pro¬ 
pose  de  même  de  lui  faire  connaître  tout  ce  que  la  continua¬ 
tion  des  expériences  pourra  me  présenter  de  nouveau;  en 
attendant  j’ajouterai  encore  un  mot. 

L’appareil  que  j’ai  décrit  ne  m’a  guère  servi  qu’à  précipiter 
de  petites  surfaces  planes,  et  tout  intense  et  régulière  que  son 
action  m’ait  paru  dans  ce  cas  ,  je  l’ai  trouvée  insuffisante  dans 
des  essais  plus  en  grand,  principalement  avec  les  formes  cubi¬ 
ques,  qui  déjà  ne  trouvent  plus  à  se  loger  dans  le  petit  espace 
de  6  millimètres  (3  lignes)  qui  existe  entre  le  tambourin  et  la 
planche  de  cuivre,  indépendamment  de  la  couche  peu  épaisse 
de  la  liqueur,  et  plusieurs  autres  inconvénients  qui  contri¬ 
buent  encore  è  cette  insuffisance. 


Cependant ,  comme  tous  les  specimen  que  j’ai  préparés  ont 
été  destinés  à  donner  des  épreuves  pat  l’impression,  tout  se 
réduit  à  obtenir  un  précipité  qui  soit  le  moins  cassant  possi¬ 
ble.  Le  précipité  s’est  montré  éminemment  cassant  dans  deux 
jj  circonstances  : 

i°  Quand  je  soumettais  les  électrodes  à  une  action  galvani¬ 
que  trop  énergique,  de  manière  à  hâter  la  précipitation. 

[I  Galvanoplastie ;  20 
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Dans  ce  cas,  les  plus  beaux  précipités  rouges  grenus  ou  ma* 
melonnés  étaient  aigres,  et  ceux  feuilletés  ,  fragiles. 

2°  Quand  je  faisais  varier  à  plusieurs  reprises  la  distance 
du  tambourin  ,  en  mettantsous  ses  pieds  des  morceaux  de  bois 
plus  ou  moins  épais.  Dans  ces  circonstances,  le  précipité  se 
composait  d’une  suite  de  couches  ou  feuillets  superposés  les 
uns  aux  autres,  correspondant  aux  changements  alternatifs 
de  la  distance,  et  qui  rendaient  la  masse  entièrement  cas- 
santé. 

Ce  que  je  dis  ici  est  pour  éviter  les  erreurs  ,  car  dans  mes 
autres  essais  je  me  sers  actuellement  avec  le  plus  grand  succès 
du  grand  appareil  de  M.  Jacoby. 

CHAPITRE  V. 

DE  LA  GALVANOGRAPHIE,  PAR  M.  LE  PROFESSEUR 

Fr.  DE  Kobell. 

J’ai  annoncé  ( voir  le  chapitre  III  ci-dessus)  les  premiers 
essais  que  j’ai  faits  d’une  méthode  au  moyen  de  laquelle 
on  parvient  à  reproduire  avec  du  cuivre  précipité  par  voie 
galvanique  ,  des  dessins ,  des  images  au  pinceau  dans  le 
genre  du  lavis  et  de  l’aqua-tinte,  de  manière  à  constituer 
des  planches  de  cuivre  qui  servent  à  multiplier  ces  images 
comme  si  elles  eussent  été  gravées,  et  dont  on  peut  tirer  des 
épreuves.  Le  succès  de  ce  genre  d’opération  n’était  pas  fa¬ 
cile  à  prévoir,  car  d’après  les  principes  connus  de  la  gal- 
vauoplastique  ,  tout  excipient  pour  les  couleurs  dont  on 
ferait  usage,  n’étant  pas  une  substance  conductrice,  devait, 
quoique  déposé  sur  un  fond  conducteur,  s’opposer  au  dépôt 
successif  du  cuivre,  ou  l’empêcher  de  s’opérer  régulièrement, 
ce  qui  ne  pouvait  produire  qu’une  copie  imparfaite  de  la  sur¬ 
face  colorée,  puisqu’une  surface  de  ce  genre  couverte  à  plat 
de  vernis  ne  pouvait  plus  donner  ainsi  une  reproduction 
rigoureuse  des  objets  quelle  représente.  Néanmoins,  je  me 
suis  convaincu  par  des  expériences  prolongées  qu’avec  cer¬ 
taines  précautions  on  parvient  à  remplir  les  deux  conditions 
exigées;  et  pour  donner  une  idée  de  mes  moyens  je  présenterai 
ici  un  extrait  de  ce  que  je  viens  de  publier  à  ce  sujet  dans  mou 
ouvrage  sur  la  galvanographiequi  a  paru  récemment  à  Munich. 

Une  image  au  pinceau  ou  un  dessin  ordinaire  qu’on  veul 
multiplier  galvanographiquement,  est  tracée  avec  une  couleui 


DE  LA  GALVANOGItAPHIE. 


a3i 

encaustique  dont  l’excipient  consiste  en  une  solution  de  cire 
et  un  peu  de  résine  Damara  (i)  dans  l’essence  de  térébenthine , 
sur  une  plaque  de  cuivre  doublée  d’argent  et  polie,  de  telle 
façon  que  les  places  blanches  du  métal  produisent  les  plus  forts 
effets  de  lumière,  et  que  les  couches  les  plus  chargées  et  les 
plus  épaisses  en  constituent  les  ombres.  La  couleur  qu’on  tra¬ 
vaille  avec  une  dissolution  de  cire ‘brute  dans  l’essence  de 
térébenthine  ne  doit  recevoir  que  la  quantité  d’excipient  né¬ 
cessaire,  pour  qu’aprèssa  dessiccation  elle  paraisse  mate,  mais 
iadhère  fortement  à  l’argent.  Lorsque  l’image  doit  avoir  des 
ombres  très-intenses,  les  points  où  celles-ci  se  trouvent  sont 
(chargés  avec  de  la  couleur  à  l’huile,  puis  saupoudrés  de  gra¬ 
phite  finement  pulvérisé  qui,  après  l’époussetage  delà  plaque, 
doit  légèrement  adhérer  à  cette  plaque  et  y  former  simple¬ 
ment  un  enduit  velouté. 

La  plaque  avec  l’image  ainsi  préparée  est  posée  alors  sur  une 
autre  plaque  en  cuivre  et  isolée  sur  les  bords  avec  de  la  cire; 
on  a  conservé  à  cette  dernière  plaque  une  bande  qui  sert  à  la 
mettre  en  communication  avec  la  plaque  de  zinc  qui  constitue 
le  second  élément  nécessaire  de  la  pile  galvanique.  Cette 
!  plaque  de  zinc  est  placée  dans  une  espèce  de  tambourin  sur 
ilequel  est  tendu  un  parchemin  et  qui  repose  sur  des  pieds  de 
25  à  3o  millimètres  (  1 1  à  i3  lignes)  de  hauteur  ;  ce  tambourin 
est  posé  sur  l’image  et  sur  la  plaque  en  cuivre  qui  lui  sert  de 
I  soutien.  La  communication  s’établit  au  moyen  d’une  lampe  de 
il  plomb  ou  bien  une  bande  de  ce  métal  de  8  centimètres 
j  (3  pouces)  de  longueur  et  3  centimètres  (i 3 lignes)  de  largeur. 

On  met  en  contact  cette  dernière  avec  la  plaque  de  zinc,  et 
on  unit  au  moyen  d’un  petit  étau  à  vis  la  bande  qu  elle  porte 
avec  celle  de  la  plaque  de  cuivre  sur  laquelle  repose  la  plaque 
(  portant  le  dessin.  Ce  système  de  plaques  est  mis  dans  un  vase 
de  bois  goudronné,  ou  mieux  de  verre  ou  de  porcelaine  rempli 
d’une  solution  de  i  partie  en  volume  de  sulfate  de  cuivre  dans 
l’eau  et  de  i  partie  également  en  volume  de  sulfate  de  cuivre 
'  étendu  dans  une  solution  de  sel  de  glauber  ,  jusqu’à  une  hau¬ 
teur  telle  que  le  parchemin  du  tambour  soit  baigné  ou  un  peu 
au-dessous  du  niveau  de  la  solution  vitriolique.  Dans  ce  tam¬ 
bour,  et  sur  la  plaque  de  zinc,  on  verse,  à  quelques  millimètres 

jj  (0  M-  le  prince  de  Leuchtenberg ,  qni  s’occupe  aussi  avec  succès  de  travaux  sur  la 
galvanograpbie  a,  depuis,  substitué  à  la  résine  Damara  de  la  gomme  laque  ordinaire, 
qui  paraît  donner  plus  de  finesse  et  de  délicatesse  aux  dessins ,  ainsi  que  sembleraient 
i  le  constater  ceux  qu’il  a  produits  à  l’Académie  des  Sciences  de  Saint-Pétersbourg, 

'  (  Yoir  le  chapitre  précédent.  ) 
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d’épaisseur,  de  l’eau  à  laquelle  on  ajoute  quelques  gouttes  d’a¬ 
cide  sulfurique.  Il  est  nécessaire  que  la  plaque  de  zinc,  qui  doit, 
autant  que  possible,  être  du  zinc  laminé,  soit  maintenue  de 
plusieurs  millimètres  éloignée  du  parchemin,  ce  qui  s’exécute  au 
moyen  de  petits  supports  de  fil  de  cuivre  qu’on  fixe  dans  les  pa¬ 
rois  du  tambour,  ou  avec-des  tronçons  de  tubes  de  verre  qu’on 
place  sous  cette  plaque  en  zinc.  Le  cuivre  galvanique  se  pré¬ 
cipite  d’abord  ,  et  à  mesure  que  le  sulfate  se  décompose  ,  sur  les 
parties  claires  et  blanches  de  la  plaque  peinte  ;  mais  on  voit  bien¬ 
tôt  aussi  se  former  avec  le  temps,  sur  la  couleur  elle-même,  de 
petites  protubérances  de  cuivre  qui  augmentent  peu  à  peu,  et  fi¬ 
nissent  par  recouvrir  d’une  plaque  continue  l’image  tout  entière. 

Au  bout  de  trois  à  quatre  jours  pour  les  petites  plaques,  et 
six  à  huit  pour  les  grandes  (environ  la  grandeur  d’un  volume 
in-4°),  la  couche  de  cuivre  est  assez  épaisse  pour  qu’on  puisse 
l’enlever  sous  forme  de  plaque.  Toutefois  il  a  fallu  veiller  à 
ce  que  la  plaque  ne  se  constituât  pas  en  cuivre  cassant,  ce 
qu’on  reconnaît  aisément  à  sa  couleur  mate  rouge  brun.  Quand 
ce  cas  arrive,  la  faute  doit  être  attribuée  soit  au  tambour  qui 
aura  été  percé ,  soit  à  ce  que  la  dissolution  cuivrique  n’aura 
pas  été  suffisamment  saturée,  soit  enfin  à  ce  que  la  plaque  de 
zinc  aura  été  employée  trop  longtemps  sans  avoir  été  nettoyée. 
Un  tambour  qui ,  plongé  à  vide  dans  une  dissolution  de  cuivre 
et  au  bout  de  quelques  minutes,  laisse  passer  cette  dissolution, 
ne  peut  être  employé,  et  pour  éviter  toutes  les  autres  sources 
d’erreur,  il  faut  renouveler  tous  les.  deux  jours  cette  dissolu¬ 
tion  et  la  remplacer  par  une  nouvelle ,  ou  dissoudre  du  sulfate 
dans  l’ancienne;  enfin  la  plaque  de  zinc  a  besoin  d’être  net¬ 
toyée  toutes  les' douze  à  vingt-quatre  heures,  ainsi  que  le 
tambour,  qu’on  remplit  d’eau  fraîche  aiguisée  d’acide  sulfu¬ 
rique.  La  plaque  de  plomb  elle-même  et  les  bandes  qui  servent 
à  établir  les  communications  doivent  également  être  mainte¬ 
nues  propres. 

Lorsque  la  plaque  formée  est  suffisamment  épaisse,  on 
abaisse  avec  une  lime  fine  et  plate  les  élévations  qui  se  sont 
formées  à  l’extérieur ,  on  la  place  entre  deux  planches  qu’on 
saisit  dans  un  étau  ,  puis  on  lime  les  bords  tout  autour  avec 
une  grosse  lime.  Avec  un  peu  de  précaution  on  reconnaît 
aisément  le  plan  de  séparation  entre  la  plaque  précipitée  et 
celle  du  dessin,  et  on  en  sépare  celle  galvanique  en  intro¬ 
duisant  entre  elles  un  couteau  de  corne,  en  prenant  la  pré¬ 
caution  de  commencer  par  les  angles  et  de  suivre  sur  les 
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côtés.  La  planche  galvanique  est  alors  débarrassée  de  la  cou¬ 
leur  qui  peut  y  adhérer,  en  la  lavant  avec  un  linge  mouillé 
d’éther,  puis  on  lui  donne  le  poli  avec  une  peau  et  delà  chaux 
éteinte,  et  en  cet  état  elle  est  prête  pour  l’impression. 

Cette  impression  s’exécute  avec  la  presse  ordinaire  des 
imprimeurs  en  taille-douce,  et  on  opère  comme  poqr  les 
épreuves  d’une  planche  à  l'.iqua-tinte.  Ces  épreuves  ressem¬ 
blent  parfaitement  à  celles  que  donne  ce  mode  de  gravure. 

Suivant  la  manière  dont  les  planches  ont  été  peintes  ,  celles 
galvanoplastiques  donnent  de  3oo  à  600  épreuves  quand  elles 
sont  convenablement  traitées  à  l’impression,  mais  il  est  facile 
|*  de  tirer  plusieurs  empreintes  d’une  planche  ainsi  obtenue  en 
i  la  copiant  ensuite galvaniquement,  et  on  a  cet  avantage  qu’on 
j  peut  faire  aisément  à  ces  copies  toutes  les  corrections  qu’on 
juge  nécessaires.  Pour  cela  on  précipite  une  planche  de  cuivre 
galvanique  sur  celle  obtenue  en  creux.  Cette  planche,  au  bout 
:  de  deux  à  trois  jours,  peut  être  enlevée,  et  il  est  bien  clair 
;  qu’avec  ce  relief  on  a  l’image  originale  en  cuivre  dans  toute  sa 
;  rigueur;  on  peut  ensuite,  soit  en  chargeant  certains  points 
avec  de  la  couleur ,  soit  en  abattant  certaines  portions  avec  le 
!  grattoir  ou  le  brunissoir,  changer  à  volonté  ou  améliorer  ce 
I  qui  a  ainsi  besoin  d’une  retouche,  et  quand  ensuite  on  a 
:  produit  une  nouvelle  plaque  galvanique  sur  le  relief,  celle-ci 
j  présente  naturellement  toutes  les  corrections  et  les  change¬ 
ments  qui  ont  été  faits.  Toutefois,  je  ne  conseille  pas  de  faire 
i|  une  pareille  copie  sans  faire  éprouver  à  l’original  quelques 
:  préparations  pi’éalables  qui  empêchent  l’adhérence  mutuelle 
i  des  deux  planches  en  cuivre,  ce  qui  a  lieu  fréquemment  lors- 
i,  que  le  courant  galvanique  ne  possède  pas  une  force  suffisante 
s  lors  du  dépôt  de  la  première  couche  de  cuivre.  D’après  mes 
essais,  une  argenture  infiniment  mince  de  la  plaque  originale 
est  un  moyen  très-sûr  contre  cette  adhérence,  en  supposant 
que  la  planche  à  copier  ne  soit  pas  trop  mince,  ni  d’un  cuivre 
tellement  cassant  qu’il  soit  impossible  de  l’enlever. 

Pour  cette  argenture,  je  fais  dissoudre  du  chlorure  d’argent 
dans  une  solution  de  sel  commun.  Dans  ce  but,  on  verse 
goutte  à  goutte  une  dissolution  un  peu  étendue  de  nitrate 
d’argent  dans  une  solution  saturée  de  sel  marin,  en  remuant 
continuellement  jusqu’à  la  formation  d’un  précipité  de  chlo¬ 
rure  d’argent  qui  ne  se  dissout  plus;  on  laisse  déposer  ce 
dernier  précipité ,  et  on  fait  usage  de  la  liqueur  claire.  Les 
plaques  qui  doivent  être  argentées  sont  nettoyées  avec  une 
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peau  sur  laquelle  on  a  étendu  de  la  chaux  éteinte*  ou  avec  de 
l’acide  chlorhydrique,  etc.,  puis  plongées  dans  la  liqueur; 
au  bout  de  5  à  1 3  minutes  elles  sont  parfaitement  argentées  ; 
on  les  retire,  on  les  fait  sécher,  puis  on  les  frotte  légèrement 
avec  la  peau.  Cette  argenture  n’altère  en  rien  la  gravure  en 
creux  que  porte  la  plaque,  car  elle  ne  consiste  pas  en  un  en¬ 
duit,  mais  en  un  échange  du  cuivre  de  la  surface  contre  de 
l’argent  ;  le  premier  métal  reste  dans  la  dissolution ,  tandis 
que  le  second  se  précipite  à  sa  place.  C’est  donc  alors  sur  la 
plaque  argentée  que  se  forme  la  planche  qui  donne  le  relief, 
et  c’est  en  argentant  celle-ci  de  la  même  manière  qu’on  forme  ^ 
enfin  la  deuxième  planche. 

Pour  obtenir  autant  que  possible  de  beau  cuivre  ,  il  est  né¬ 
cessaire,  un  peu  avant  d’opérer,  de  mettre  l’appareil  quelques 
heures  en  activité ,  puis  d’y  plonger  les  plaques ,  et,  dès  le  com¬ 
mencement,  de  verser  dans  l’eau  qui  couvre  le  zinc  assez  d’a¬ 
cide  sulfurique  pour  qu’il  en  résulte  une  légère  effervescence 
sur  toute  la  surface  de  la  plaque  de  zinc. 

J’ai  conseillé  à  M.  Minsinger,  lithographe  et  imprimeur  en 
taille-douce  à  Munich ,  de  copier  des  dessins  gravés  au  burin 
et  à  l’eau-forte,  et  il  a  déjà  obtenu  un  certain  nombre  de  co¬ 
pies  de  ce  genre  qui  sont  parfaitement  venues  et  sans  rencontrer 
le  moindre  obstacle. 

Pour  recueillir  l’argent  qui  se  trouve  dans  le  précipité  du 
chlorure  de  ce  métal,  lorsqu’on  prépare  la  liqueur  pour  argen¬ 
ter ,  il  n’y  a  qu’à  jeter  cette  dernière  sur  un  filtre,  enlever  le 
précipité  qu’on  dépose  dans  un  verre  ou  une  capsule  de  por¬ 
celaine,  ajouter  quelques  rognures  de  zinc  et  verser  de  l’eau 
dessus.  Au  bout  de  il\  heures,  le  chlorure  d’argent  est  réduit; 
on  décante  la  liqueur,  on  enlève  le  zinc,  on  verse  sur  le  résidu 
métallique  de  l’acide  chlorhydrique  étendu,  qui  permet  d’en 
extraire  'encore  du  zinc.  Enfin,  après  qu’on  a  lavé  l’argent 
plusieurs  fois  à  grande  eau ,  on  peut  le  redissoudre  dans  l’acide 
nitrique  et  l’employer  de  nouveau  pour  argenter. 

Au  lieu  d’une  planche  plaquée  d’argent ,  on  peut,  pour  la 
préparation  d’un  relief  galvanographique,  se  servir  d’une 
plaque  argentée,  ainsi  qu’il  vient  detre  dit,  ou  bien  d’une 
plaque  qui  aura  été  platinée,  qu’on  prépare  en  ajoutant  à  une 
solution  concentrée  de  sel  marin  une  solution  de  platine 
jusqu’à  ce  quelle  prenne  une  couleur  jaune  vineux,  et  laissant 
la  plaque  de  cuivre  deux  à  trois  heures  dans  cette  liqueur  ;  le 
cuivre  galvanique  se  prête  parfaitement  bien  à  cette  opéra- 
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tion.  Toutefois  ,  une  planche  plaquée  d’argent  ne  s’altère  pas 
par  l’usage ,  et  il  est  facile  de  la  polir  de  nouveau  lorsqu’on  a 
enlevé  avec  de  l’éther  les  parties  chargées  de  couleur ,  en  sup¬ 
posant  d’ailleurs,  dans  tous  les  cas,  qu’on  n’a  pas  opéré  des 
(retouches  au  burin  en  creusant  la  plaque,  retouches  qui  ne 
[doivent  se  faire  qu’avec  un  outil  en  bois. 

Les  frais  pour  obtenir  des  planches  galvanographiques  sont 
jpeu  considérables,  c’est  au  reste  ce  que  le  calcul  démontre 
aisément.  Un  kilog.  de  zinc  laminé  coûte  4o  cent.,  un  kilog. 
de  sulfate  de  cuivre  à  raison  de  70  fr.  les  1 00  kilog.  se  paie 
0,70  cent.  Pour  produire  1  kilog.  de  cuivre  galvanique,  il 
faut  décomposer  4  kilog.  de  sulfate  de  cuivre,  ef  transformer 
(environ  5oo  grammes  de  zinc  en  vitriol  blanc  qu’on  peut,  par 
(évaporation,  obtenir  en  cristaux  et  vendre  à  un  bon  prix  (1). 

Quant  aux  avantages  que  la  galvanographie  présente  à 
il’art  pour  la  reproduction  et  la  multiplication  de  ses  créa¬ 
tions,  ils  me  semblent  assez  évidents  pour  mériter  dès  à 
{présent  l’attention  des  artistes.  Toutes  les  méthodes  que  l’on 
iponnaît  à  cet  égard  jusqu’à  ce  jour,  consistent  à  reproduire  un 
dessin  par  des  traits  ou  au  pointillé.  C’est  dans  cette  catégorie 
qu’il  faut  ranger  la  gravure  au  burin  et  à  l’eau-forte  sur  cuivre 
ou  acier,  la  manière  noire  ,  la  lithographie,  etc.  Ces  méthodes 
s’opposent,  comme  on  sait,  à  ce  qu’on  fasse  usage  du  pin¬ 
ceau,  c’est-à-dire  qu’on  fasse  de  la  peinture,  dans  l’acception 
propre  de  ce  mot.  La  galvanographie,  au  contraire,  permet 
l’emploi  de  celui-ci  avec  toute  la  liberté,  qu’on  peut  désirer, 
mais  sans  exiger  une  dextérité  difficile  à  acquérir,  puisqu’on 
peut  retoucher.  Or,  comme  la  plupart  des  peintres  qui  ne  font 
usage  que  du  pinceau,  ne  sont  ni  graveurs,  ni  lithographes, 

(  leurs  œuvres  n’ont  pu  jusqu’à  présent  être  reproduites  que  par 
d’autres  artistes,  tandis  que  la  galvanographie  leur  offre  un 
moyen  de  multiplier  eux-mêmes  leurs  ouvrages  originaux. 
Remarquons,  en  outre,  que  toutes  les  autres  méthodes  connues 
dans  l’art  de  la  gravure  peuvent  être  combinées  avec  la  gal¬ 
vanographie,  et  que  par  conséquent  il  est  beaucoup  d’ouvrages 
d’art  qu’on  pourra  ainsi  reproduire,  ce  qui  était  impossible 
jusqu’à  ce  jour  par  tout  autre  moyen.  Sous  ce  rapport,  je 
signalerai  seulement  ici  la  gravure  à  l’eau-forte,  qui,  dans 
une  plaque  galvanographique,  peut  dans  ses  détails  être  re¬ 
touchée  avantageusement,  surtout  dans  les  parties  colorées, 
puisqu’il  suffit  pour  cela  de  couvrir  la  planche  de  cuivre  d’ün 

(s)  Ces  prix  seraient  plus  élevés  en  France. 


236  APPENDICE. 

vernis  transparent  et  faire  mordre  ou  gratter  sur  les  points 
iudiqués.  On  peut  même,  pour  obtenir  des  contours  plus 
nets  ,  ce  qu’il  n’est  guère  possible  d’atteindre  au  pinceau,  faire 
mordre  sur  les  traits  du  dessin  d’une  image,  et  prendre,  de 
la  plaque  traitée  ainsi  à  l’eau-forte,  un  relief  galvanique, 
peindre  ou  charger  encore  celui-ci.  La  planche  ainsi  formée 
présente  naturellement  l’image  reproduite  au  lavis  ou  l’aqua¬ 
tinte  avec  des  contours  à  l’eau-lorte  ,  application  qui  doit 
être  très-avantageuse  pour  les  objets  d’architecture.  De  cette 
manière ,  on  peut  aisément  transformer  un  grand  nombre  de 
planches  de  cuivre  portant  des  esquisses  en  des  dessins,  oui 
des  images  au  lavis  et  à  l’aqua-tinte. 

Dans  l’ouvrage  dont  j’ai  fait  mention  plus  haut,  on  trouve 
les  épreuves  de  huit  planches  galvanographiques  que  j’ai! 
ajoutées  au  texte  comme  un  exemple  des  applications  prati'—j 
cjues  qu’on  peut  faire  de  cette  méthode. 

CHAPITRE  VI. 

GRAVURE  A  L’EAU-FORTE  SUR  ACIER  PAR  VOIE  GALVANIQUE, 
par  M.  Th.  Spencer,  de  Liverpool. 

M.  Th.  Spencer,  un  des  inventeurs  de  la  galvanoplastie, | 
a  adressé  au  docteur  Mohr  de  Coblentz ,  une  lettre  sur  ce  sujet , 
dont  nous  extrayons  les  détails  suivants  : 

«  Lorsqu’une  planche  en  métal  doit  êtée  gravée  à  l’eau- 
forte  par  voie  galvanique ,  on  commence  par  la  couvrir  en  en-i j 
lier  avec  une  couche  légère  de  vernis,  puis  on  décalque  et  on 
trace  le  dessin  à  la  pointe  de  manière  à  bien  découvrir  sui 
tous  les  traits  la  surface  naturelle  du  métal.  Dans  ce  cas  lé 
mode  d’opérer  est  absolument  le  même  que  celui  qu’on  met  et 
usage  ordinairement  pour  la  gravure  à  l’eau-forte.  Mais  arrive 
à  ce  point ,  on  fixe  un  fil  à  la  planche  qu’on  fait  communiqués 
avec  l’extrémité  négative  d’une  batterie,  ou  avec  un  seul  cou¬ 
ple  voltaïque;  puis  on  complète  et  ferme  le  circuit  de  la  ma¬ 
nière  suivante  : 

»  Soit  A  le  couple  électromoteur  composé  d’une  tige  dd| 
zinc  Z  et  d’un  cylindre  ou  vase  de  cuivre  K  rempli  en  partir 
avec  de  l’acide  sulfurique  étendu.  Soit  en  outre  la  caisse  B  di¬ 
visée  en  deux  cellules  par  une  cloison  poreuse  m,  consistai!)] 
en  une  vessie ,  du  fort  papier  ou  de  l’argile  cuite.  Dans  la  cel 
Iule  2  on  suspend  la  planche  préparée  P  et  sur  laquelle  on  veu 
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liflmordre,  dans  une  solution  faible  de  sel  commun, et  on  la  met 
.  en  communication  par  un  fil  avec  l’élément  cuivre  du  couple 
électromoteur.  Dans  la  cellule  i  on  suspend  une  plaque  Q  de 
icuivre  nu  dans  une  dissolution  de  sulfate  de  cuivre,  et  on  la 
met  en  communication  avec  l’élément  zinc  dudit  couple. 

»  Aussitôt  que  le  circuit  est  fermé ,  et  que  lç  zinc  commence 
j|à  établir  le  courant,  il  se  dégage  de  l’oxygène  sur  la  plaque  P, 
tandis  que  celle  Q  donne  de  l’hydrogène;  et  cela,  en  quantités 
proportionnelles  à  l’hydrogène  qui  apparaît  en  K,  et  à  l’oxygène 
j,  qui  se  combine  avec  le  zinc  Z.  L’oxygène  qui  se  combine  avec 
t|  P,  rend  le  métal  soluble  dans  l’acide,  et  il  en  résulte  un  creu¬ 
sement  à  la  surface  de  la  planche  ;  l’hydrogène  de  Q  réduit  une 
.  quantité  correspondante  d’oxyde  de  cuivre  dans  la  cellule  i. 
Jet  réduit  autant  de  métal  sur  Q  qu’il  en  a  dissous  sur  P,  en 
D  [supposant  toutefois  que  P  soit  une  planche  en  cuivre,  car  s’il 
U  en  était  autrement,  la  quantité  de  cuivre  déposée  sur  Q ,  se- 
i irait  un  équivalent  de  celle  du  métal  enlevé  par  l’acide  à  la 
ii  planche  P. 

J  »  Ou  fait  marcher  l’opération  jusqu’à  ce  que  les  traits  du 
,,  [dessin  soient  suffisamment  profonds;  et, en  établissant  avec 
inexactitude  la  distance  et  l’angle  suivant  lesquels  les  plaques 
,.  en  regard  se  présentent,  on  peut  régler  à  volonté  la  profon¬ 
deur  de  ces  traits,  et  même  la  modifier  localement ,  comme 
i ^lorsque ,  dans  un  paysage ,  par  exemple  , le  premier  plan  a  be- 

I.soin  d’être  plus  coloré  que  les  plans  postérieurs.  De  même, 
lorsque  les  coups  de  force,  quand  il  s’agit  drune  rosette,  d’une 
I étoile ,  d’une  étiquette,  ont  besoin  de  ressortir  sur  un  fond 
[moins  coloré,  on  peut,  par  un  rapprochement  local  et  par  la 
(position  des  plaques  en  regard  ,  amener  ce  résultat  de  la  ma¬ 
nière  la  plus  certaine.  En  un  mot,  il  n’y  a  pas  de  rapport  pos- 
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sible  qu’on  ne  puisse  déterminer  par  l’observation  attentive 
de  ce  principe,  et  par  des  manipulations  fort  simples. 

»  Je  vais  plus  loin,  et  j’ai  maintenant  la  conviction  qu’on 
peut  aussi  graver  des  images  daguerriennes. 

«  J’ai  aussi  réussi  à  imiter  la  gravure  sur  bois  ou  en  relief, 
avec  un  tel  degré  de  perfection ,  qu’on  peut  à  volonté  tirer  des 
épreuves  de  l’original  ou  des  copies  sans  qu’il  y  ait  de  diffé¬ 
rence. 

»  Enfin,  ce  procédé  me  paraît  susceptible  d’une  foule  d’ap¬ 
plications  sur  lesquelles  je  ne  veux  pas  m’étendre  pour  le 
moment. 

»  La  différence  entre  cette  méthode  et  la  gravure  à  l’eau- 
forte  ordinaire,  consiste  en  ce  que,  dans  celle-ci,  les  traits 
mordus ,  quand  on  les  examine  au  microscope ,  présentent  une 
série  continue  de  lignes  de  profondeur  irrégulière  ;  quand  on 
veut  creuser  davantage,  ces  lignes  s’élargissent  au  point  que 
la  plaque  est  perdue  et  que  les  traits  sont  rongés  par-dessous. 
Cette  méthode  ne  s’applique  donc  guère  qu’aux  esquisses,  et 
encore  avec  une  sorte  de  limitation  et  de  réserve. 

»  Ces  inconvénients  disparaissent  par  la  méthode  galvani¬ 
que.  Les  lignes  observées  au  microscope  forment  un  canal  ou 
sillon  parfait ,  mais  à  surface  assez  rugueuse  pour  retenir  l’en¬ 
cre  ou  la  couleur,  et  ces  lignes  peuvent  être  notablement  ap¬ 
profondies  sans  avoir  à  craindre  qu’elles  s’élargissent  ou  se 
rongent  par-dessous.  Lorsquedeux  lignes  se  coupent,  lesarêtes 
du  point  de  section  sont  aussi  nettes  que  si  elles  eussent  été 
tracées  au  burin. 

»  Ce  procédé  me  paraît  extrêmement  précieux  pour  les  ar¬ 
tistes  habiles  qui  se  distinguent  par  de  beaux  dessins  à  l’eau- 
forte  ;  ils  apprendront  sans  doute  avec  plaisir  qu’avec  les 
planches  ainsi  faites,  on  peut  tirer  3o  ou  4o,ooo  bonnes 
épreuves. 

»  Pendant  tout  le  temps  de  l’opération,  il  faut  avoir  soin  de 
se  garantir  des  gaz  qui  se  dégagent.  » 

Il  paraîtrait,  d’après  la  lettre  de  M.  Spencer,  que  ce  savant 
s’est  occupé,  pour  la  première  fois,  de  ce  nouveau  mode  de 
gravure,  en  juin  i84o,  et  qu’il  s’en  est  assuré  à  cette  époque 
la  propriété  par  une  patente.  Il  annonce  qu’en  général  il  ne 
faut  pas  plus  de  une  à  deux  heures  pour  compléter  l’opéra¬ 
tion,  et  que  dans  bien  des  cas  elle  est  terminée  en  moins  de 
quelques  minutes,  et  qu’en  outre,  on  reste  constamment  le 
maître  de  donner  aux  traits  telle  profondeur  qu’on  désire. 
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M.  Spencer  a  essayé  sur  les  divers  métaux  propres  à  cet 
Usage,  et  a  réussi  sur  tous,  principalement  avec  l’acier,  qui 
est  en  état  alors  de  fournir  un  nombre  indéfini  d’épreuves. 

Il  annonce  aussi  qu’il  a  cherché  à  faire  l'application  de  ce 
procédé  à  tous  les  genres  de  gravures,  et  en  particulier  à  celle 
des  rouleaux  pour  l’impression  des  étoffes,  ainsi  que  pour  celle 
des  planches  qui  servent  à  la  décoration  des  grès  et  faïences. 
Il  a  réussi  dans  ces  deux  cas ,  excepté  que  dans  le  second  ,  les 
'traits  ne  sont  pas  assez  creux  et  ont  encore  besoin  d’être  ap¬ 
profondis  par  la  main  du  graveur. 

|  Les  divers  métaux  ont  besoin,  comme  de  juste,  qu’on  ap- 
|  porte  au  procédé  des  modifications  pour  réussir  dans  cette 
opération  ;  ainsi,  quand  on  veut  graver  sur  le  platine  ou  l’or  , 
il  faut  faire  mordre  avec  une  solution  faible  d’acide  chlorhy¬ 
drique,  et  naturellement  ne  faire  usage  d’aucune  combinaison 
d’acide  sulfurique  ou  nitrique. 

Si  les  traits  doivent  être  délicatement  et  finement  tracés,  on 
jprend  une  solution  neutre  d’un  sel  dont  l’acide  n’attaque  que 
faiblement  le  métal  sur  lequel  il  faut  mordre.  Ainsi,  avec  le 
cuivre,  on  donnera  la  préférence  à  un  acétate  et  à  un  sulfate 
sur  l’acide  nitrique.  L’acier  exige  une  modification  particu¬ 
lière,  attendu  qu’il  faut  agir  à  la  fois  sur  le  fer  et  le  carbone. 
M.  Spencer  a  réussi  (  mais  par  un  moyen  qu’il  ne  décrit  pas), 
ainsi  qu’on  a  pu  s’en  convaincre  à  l’inspection  des  gravures 
i  d’acier  trempé  qu’il  a  préparées  ainsi,  adressées  à  M.  Mohr, 

•!  et  qui  représentent  un  très-beau  guilloché  d’une  finesse  et 
|  d’une  égalité  parfaites.  Leur  préparation  par  voie  galvanique 
n’a  pas  duré  une  heure. 

«  Du  reste ,  ajoute  M.  Mohr,  le  principe  théorique  sur  lequel 
est  basée  la  gravure  à  l’eau-forte  par  voie  galvanique,  parait 
:  reposer  sur  les  considérations  suivantes  : 

:>  D’abord,  dans  la  gravure  à  l’eau-forte  ordinaire,  il  n’y  a 
ipas  dans  les  premiers  instants  formation  de  gaz;  mais  lorsque 
l’acide  nitrique  commence  à  mordre  sur  le  cuivre,  alors  il  se 
forme  dans  les  traits  du  deutoxyde  d’azote,  qui  s’oppose  à  ce 
qu’une  nouvelle  portion  d’acide  vienne  en  contact  avec  le  mé¬ 
tal.  Les  bulles  de  ce  gaz  s’accumulent  dans  le  trait,  et  puisse 
lèvent  en  masse  en  découvrant  de  la  manière  la  plus  inégale 
les  parties  qui  doivent  être  rongées.  Lorsqu’on  mord  sur  le 
zinc  ou  l’acier,  la  même  chose  arrive  avec  l’hydrogène. 

»  En  second  lieu,  l’action  chimique  dans  un  point  est  la 
cause  d’un  accroissement  de  cette  même  action  dans  le  même 
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point.  Une  lame  d’argent  ou  de  cuivre  ne  se 
qu’avec  lenteur  dans  l’acide  nitrique,  mais  peu  à  peu  l’ac¬ 
tion  devient  de  plus  en  plus  vive  et  tumultueuse  à  mesure  que 
cette  réaction  chimique  se  développe  avec  plus  d’activité.  C’est 
ainsi  que  la  chaleur  et  la  combustion  s’alimentent  réciproque¬ 
ment,  qu’il  en  est  de  même  de  la  chaleur  et  de  la  formation 
de  l’eau  par  le  platine,  et  enfin  dans  une  foule  d ’auties  opéra¬ 
tions  chimiques.  Un  point  sur  le  cuivre  qui  ^e  distingue  par 
une  action  plus  énergique,  est  la  cause  pour  laquelle  tout  est  (| 
attaqué  autour  de  lui  avec  vigueur,  parce  qu’il  forme  un  foyer  | 
où  la  force  se  développe  avec  une  nouvelle  énergie. 

»  Dans  le  procédé  de  gravure  par  le  galvanisme,  le  prin¬ 
cipe  de  l’affinité  chimique  se  trouve  placé  dans  un  autre  vase, 
dans  le  zinc,  et  transmis  d’une  manière  très-régulière  à  la  pla¬ 
que  par  un  fil  et  un  liquide.  Enfin  ,  la  liqueur  dans  laquelle  ; 
la  plaque  à  graver  se  trouve  plongée ,  peut  être  rendue  tout- 
à-fait  neutre  ou  faiblement  acide,  parce  qu’elle  emprunte  son .ij 
activité,  non  pas  à  une  force  chimique  qui  lui  soit  inhérente,  ; 
mais  à  une  force  qui  lui  est  transmise  du  dehors.  Le  champ 
qu’il  s’agit  de  graver  n’a  donc  rien  à  redouter  de  l’affinité 
chimique  de  l’acide.  » 

CHAPITRE  VIL 

DE  LA  DORURE  ET  DE  LARGENTUEE  ELECTRO-CHIMIQUES. 

Les  inconvénients  de  la  dorure  au  mercure,  procédé  si  nui¬ 
sible  aux  ouvriers  par  ses  émanations  délétères,  ont  fixé  de¬ 
puis  longtemps  l’attention  des  savants  et  des  industriels  de 
tous  les  pays;  et  de  nombreuses  recherches' furent  faites,  à 
différentes  époques  ,  pour  arriver  à  la  découverte  d’un  agent 
de  dorure  qui  pût  être  substitué  au  mercure.  Malheureuse¬ 
ment  les  premières  tentatives,  dirigées  dans  un  but  si  louable, 
demeurèrent  toutes  sans  résultats.  Mais,  dès  les  premiers 
temps  de  la  découverte  de  la  galvanoplastie  ,  on  comptait  que 
ce  nouvel  agent  d’application  des  métaux  les  uns  sur  les  au¬ 
tres  pourrait  être  utilisé  comme  moyen  de  dorure,  et  plu¬ 
sieurs  savants  distingués  se  mirent  à  l’œuvre  concurremment 
pour  atteindre  ce  résultat.  Déjà  les  travaux  de  MM. De  la  Rive. 
Elsner ,  Boettger  et  Smeë  avaient  fait  faire  un  pas  im¬ 
mense  à  la  question,  lorsque  les  découvertes  simultanées  de 
MM.  Elkington  et  de  Ruolz  vinrent  résoudre  complètement 
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le  problème,  en  dotant  l’industrie  d’un  procédé  de  dorure 
supérieur  à  tous  ceux  qu’on  avait  employés  jusqu’ici. 

Mais  ,  avant  de  décrire  les  procédés  de  MM.  Elkington  et  de 
Ruolz,  il  ne  sera  pas  sans  intérêt  d’analyser  en  peu  de  mots 
ceux  de  leurs  devanciers.  Ils  ont  le  mérite  d’avoir  paru  les 
)|  premiers  dans  la  carrière,  et  la  description  des  moyens  qu’ils 
ont  employés  peut  être  utile  à  tous  ceux  qui  voudraient  se 
livrer  à  de  nouvelles  recherches  sur  la  dorure  galvanique. 

§  Ier.  EXAMEN  DES  PROCEDES  DE  DORURE  DE  MM.  BECQUEREL  , 

De  la  Rive,  Elsner,  Boettger,  Smee. 
j  Nous  avons  dit  que  les  premiers  essais  de  dorure  galvanique 
sembleraient  être  contemporains  de  la  découverte  de  la  gal¬ 
vanoplastie.  On  trouve  toutefois,  dans  lè  Vhitosophical  Ma¬ 
gazine  (i8o5,  tome  XXI) ,  l’extrait  d’une  lettre  de  Brugnatelli 
à  Van  Mons  (i),  qui  paraîtrait  de  nature  à  assigner  à  la  do¬ 
rure  électrique  et  à  la  galvanoplastie  elle-même  une  date  déjà 
assez  reculée.  Nous  citerons  particulièrement  le  passage 
5  suivant  : 

«  J'ai  dernièrement  doré  d'une  manière  parfaite  deux  grandes 
médailles  en  argent ,  en  les  faisant  communiquer  à  l’aide  d’un 
i  fil  d’acier,  avec  le  pôle  négatif  d’une  pile  de  Volta,  et  en  les 
tenant ,  l’une  après  l’autre  ,  plongées  dans  de  l’ammoniure 
!  d’or  nouvellement  fait  et  bien  saturé.  » 

Plus  tard,  le  savant  et  trop  modeste  M.  Becquerel,  dont  les 
1  consciencieux  travaux  ont  si  bien  préparé  la  découverte  de  la 
galvanoplastie,  eut  souvent  l’occasion  de  constater,  en  trai¬ 
tant  par  la  pile  les  minerais  de  divers  métaux,  que  ces  mé¬ 
taux  venaient  constamment  se  déposer,  sous  diverses  formes, 
j'sur  les  corps  servant  d’électrodes  négatifs.  Ces  précipitations, 
tantôt  à  l’état  d’oxyde  pulvérulent,  tantôt  en  cristaux,  tantôt 
en  lamelles  plus  ou  moins  épaisses,  avaient  une  telle  adhé¬ 
rence,  qu’il  fallait  souvent  employer  le  grattoir  pour  les  sé¬ 
parer  des  corps  sur  lesquels  elles  étaient  déposées.  Les  essais 
deM.  Becquerel  remontent  à  l’année  i834. 

J  Nous  ne  parlerons  ici  que  pour  mémoire  des  procédés  de 
dorure  au  trempé,  usités  dès  cette  époque  en  Allemagne  et  en 
Angleterre,  et  qui  ne  permettent  le  dépôt  que  d’une  couche 
d’or  excessivement  mince. 

S  Quelques  années  plus  tard,  et  guidé,  comme  il  le  dit  lui- 
jmême ,  par  les  découvertes  de  M.  Becquerel,  M.  De  la  Rive  , 

:  (i)  Voir  aussi  le  Journal  de  Chimie  et  de  Physique  de  Van  Mons. 
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professeur  de  physique  à  Genève,  parvint  à  trouver  ün  moyen 
de  dorure  électrique  déjà  fort  remarquable  par  ses  résultats. 
Voici  comment  il  opérait  pour  dorer  l’argent ,  le  cuivre  et  le 
laiton:  après  avoir  été  décapé  par  les  moyens  ordinaires, 
l  objet  à  dorer  est  placé  dans  une  dissolution  de  chlorure 
d’or,  aussi  neutre  que  possible,  très- étendue,  et  contenue  dans 
un  cylindre  de  baudruche,  plongeant  dàns  un  vase  de  verre 
ou  de  faïence  rempli  d’eau  légèrement  acidulée  par  l’acide 
sulfurique,  dans  laquelle  on  plonge  un  cylindre  de  zinc  en¬ 
tourant  la  baudruche.  Le  zinc  est  mis  en  communication  avec 
l’objet  à  dorer  au  moyen  d’un  fil  métallique.  M.  De  la  Rive  re¬ 
commande  de  n’employer  qu’un  très-faible  courant,  si  l’on 
veut  obtenir  un  dépôt  régulier.  On  juge  de  l’intensité  de  ce 
courant  par  la  quantité  de  gaz  qui  se  dégage  sur  l’objet  à  do¬ 
rer  ;  ce  dégagement  doit  être  à  peine  sensible  :  il  devient  alors 
très-facile  de  régler  ce  courant  en  enfonçant  plus  ou  moins 
le  cylindre  de  zinc  dans  l’eau  acidulée ,  et  en  ajoutant  à  cette 
dernière  de  l’acide  ou  de  l’eau.  Enfin ,  il  est  très-essentiel  de 
ne  plonger  l’objet  à  dorer  qu’en  dernier  lieu  ,  et  lorsque  le 
courant  est  déjà  établi  par  le  contact  du  zinc  avec  l’eau 
acidulée. 

Quant  à  la  couleur  de  la  dorure,  elle  est  déterminée,  suivant 
M.  De  la  Rive,  soit  par  le  titre  de  l’or  dissous,  soit  par  la  nature 
du  métal  qu’on  dore ,  soit  enfin  par  le  degré  de  concentration 
de  la  dissolution.  Il  attribue  aussi  une  influence  au  poli  préa¬ 
lable  de  la  surface  à  recouvrir  (i). 

Le  procédé  de  M,  De  la  Rive  est  sujet  à  plusieurs  inconvé¬ 
nients.  D’abord,  il  est  insuffisant  pour  dorer  le  fer  et  l’acier; 
sur  les  autres  métaux,  la  couche  d’or  déposée  ne  présente  ni 
l’adhérence,  ni  la  solidité,  ni  l’épaisseur  nécessaires  pour  con¬ 
stituer  une  bonne  dorure.  En  outre,  par  suite  des  effets  d’en¬ 
dosmose  inhérents  à  l’appareil  adopté  par  M.  De  la  Rive,  une 
partie  de  l’or  se  réduit  soit  sur  le  zinc ,  soit  sur  la  baudruche, 
et  il  en  résulte  uiïe  déperdition  assez  notable  d’un  métal 
précieux. 

Toutefois,  en  signalant  ces  imperfections,  nous  sommes 
bien  éloigné  de  vouloir  rabaisser  la  découverte  de  M.  De  la 
Rive,  nous  nous  plaisons ,  au  contraire ,  à  la  regarder  comme 
le  point  de  départ  de  tous  les  procédés  qui  ont  été  imaginés 
depuis.  En  un  mot,  s’il  n’a  pas  été  donné  à  M.  Delà  Rive  de 

(i)  M.  Becquerel  a  démontré,  depuis,  que  cette  dernière  cause  est  la  plus  influente 
sur  ia  couleur  de  la  dorure. 
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conduire  le  nouvel  art  à  sa  perfection ,  il  a  du  moins  le  mérite 
incontestable  de  la  priorité. 

M.  Boettger  suivit  à  peu  près  la  marche  tracée  par  M.  De 
la  Rive.  Seulement ,  ayant  reconnu  les  inconvénients  attachés 
à  l’emploi  d’un  cylindre  de  baudruche,  il  y  substitua,  dans 
son  appareil,  un  tube  de  verre  de  3  à  4  centimètres  (i  pouce 
à  i  pouce  1/2)  de  diamètre,  ouvert  par  les  deux  bouts,  mais 
fermé  à  sa  partie  inférieure  par  une  membrane  de  vessie.  Au 
lieu  de  la  dissolution  de  chlorure  d’or  simple  de  M.  De  la  Rive, 
il  employa  une  dissolution  de  chlorure  double  d’or  et  de  so¬ 
dium.  Il  remarqua  que,  pour  obtenir  une  bonne  dorure,  il 
fallait  attacher  les  objets  avec  des  fils  de  platine,  et  jamais 
avec  des  fils  de  cuivre,  qui  donnent  à  la  dorure  une  couleur 
Touge,  parce  qu’il  se  forme,  dans  ce  cas,  un  alliage  de  cuivre 
jet  d’or  à  la  surface  de  l’objet.  Il  en  est  de  même,  si  les  objets 
en  acier  sont  recouverts,  avant  la  dorure,  d’une  pellicule  de 
icuivre,  ce  dernier  métal  étant  attaqué,  comme  dans  le  premier 
icas  ,  par  la  solution  de  chlorure  d’or. 

A  l’aide  de  ces  précautions,  M.  Boettger  parvint  à  dorer 
parfaitement  des  objets  de  fer  et  d’acier,  qu’il  avait  eu  soin 
de  débarrasser  de  toute  trace  d’oxyde  en  les  plongeant  préa¬ 
lablement  dans  l’acide  hydrochlorique  étendu. 

Vint  ensuite  M.  Elsner,  qui  répéta  toutes  les  expériences 
de  M.  Boettger  avec  un  appareil  différant  très-peu  du  sien  ; 
seulement  il  fit  la  remarque  que  le  liquide  excitant  doit  être 
Fort  peu  acidulé;  une  goutte  d’acide  sulfurique  suffit  pour  3o 
grammes  (i  once)  d’eau.  Les  objets  les  mieux  polis  sont  ceux 
:  jui  prennent  la  plus  belle  dorure,  et  cette  dorure  est  d’au- 
r  ant  plus  belle  que  le  courant  est  moins  intense.  Mais  ce  qui 
constitue  le  point  le  plus  important  du  procédé  de  M.  Elsner, 

,  ’est  l’addition  à  la  solution  de  chlorure  d’or,  d’une  dissolution 
n,  le  carbonate  de  potasse.  Cette  modification  faisait  déjà  entre- 
„  /oir  l’utilité,  pour  la  dorure  galvanique,  des  solutions  alca- 
ines  d’or  qui  ont  été  employées ,  depuis ,  avec  tant  de 
succès. 

Jusque-là,  tous  les  essais  de  dorure  galvanique  avaient  été 
.  aits  à  l’aide  de  la  pile  simple ,  lorsque  M.  Smee  proposa  le 
F  Premier  l’emploi  des  piles  composées  (voyez  N'  igà  et  sui¬ 
vants),  idée  neuve,  adoptée  depuis  par  M.  de  Ruolz. 

Tel  était  l’état  de  la  dorure  galvanique,  lorsque  parurent 
imultanément  les  découvertes  de  MM.Elkington  et  de  Ruolz, 
jui  ont  amené  le  nouveau  procédé  de  dorure  au  haut  point  dç 
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perfection  où  il  est  parvenu,  aujourd’hui.  Nous  allons  mainte¬ 
nant  décrire  cés  deux  dernières  méthodes,  sans  nous  occu¬ 
per  d’une  question  de  priorité  qui  est  devenue  sans  intérêt 
depuis  fassociation  formée  par  les  deux  inventeurs  pour  l’ex¬ 
ploitation  en  commun  de  leurs  brevets. 

§  II.  PROCÉDÉ  NOUVEAU  POUR  LA  DORURE  SANS  MERCURE 
DE  L’ARpENT,  DU  CUIVRE,  DU  LAITON,  DU  BRONZE,  DU  MAIL- 
LECHORT,  DU  PLATINE,  DE  l’aCIER  ET  DE  l’ÉtAIN,  ET  POUR 
l’argenture  DE  TOUS  CES  MÉTAUX  ET  DU  FER,  PAR  M.  H. 

DE  RüOLZ,  CHIMISTE. 

Depuis  longtemps,  dans  l’intérêt  du  commerce  et  de  la  sa¬ 
lubrité  publique,  les  savants  et  les  industriels  ont  cherché  avec 
ardeur  les  moyens  de  substituer  pour  la  dorure  un  autre  pro¬ 
cédé  à  celui  du  mercure,  dont  les  effets  déplorables  sur  la  santé 
des  ouvriers  sont  généralement  connus.  Ces  effets  consistent 
principalement  dans  une  perturbation  du  système  nerveux, 
la  destruction  quelquefois  complète  de  l’intelligence,  et  la  di¬ 
minution  possible  de  la  durée  de  la  vie.  Chaque  pas  fait  dans 
une  voie  nouvelle  est  donc  à  la  fois  un  service  rendu  aux  arts 
et  à  l’humanité. 

Procédés  essayés  jusqu  ici.  Plusieurs  procédés  ont  été  tentés 
jusqu’à  présent;  le  plus  ancien,  que  nous  ne  ferons  que  men¬ 
tionner,  est  connu  dans  le  commerce  sous  le  nom  de  dorureau 
pouce  ou  au  bouchon,  c’est-à-dire  par  le  frottement  avec  de 
l’or  très’-divisé  obtenu  par  précipitation,  ou  par  l’incinération 
de  linges  imbibés  de  chlorure  d’or.  Ce  moyen  n’offre  aucune 
solidité,  et  ne  s’applique  qu’à  l’argent  et  aux  surfaces  polies. 
Leur  peu  de  solidité  a  fait  également  proscrire  les  dorures 
par  les  solutions  éthérées  de  chlorure  d’or,  d’ailleurs  ttop  dis¬ 
pendieuses  pour  les  objets  volumineux. 

i°  Procédé  anglo-allemand.  Les  deux*  seuls  procédés  qui  1 
méritent  de  l’intérêt  sont  : 

Dn  procédé  décrit  dans  le  rapport  annuel  de  M.  Berzélius  I 
pour  1839,  comme  employé  depuis  longtemps  en  Angleterre  \ 
et  en  Allemagne.  M.  Elkington,  négociant  anglais,  a  obtenu, 
pour  ce  procédé,  un  brevet  d’importation  exploité  depuis  quel-  | 
ques  années  à  Paris  par  M.  E.  Lambert.  Il  consiste  à  plonger 
le  métal  adorer  dans  une  solution  bouillante  d’aurate  de  po¬ 
tasse  obtenue  par  des  voies  empiriques.  D’après  les  renseigne¬ 
ments  que  nous  avons  pris  dans  le  commerce,  ce  procédé 
donne  des  résultats  avantageux  comme  apparence  ,  mais  offre 
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trop  peu  de  solidité.  Il  paraît  que  c’est  à  l’aide  de  procédés 
particuliers  de  dérochage  qu’on  parvient  à  donner  à-une  très- 
faible  couche  d’or  l’apparence  d’une  belle  dorure,  et  que  l’on 
ne  peut  donner  à  cette  couche  une  épaisseur  suffisante.  Au 
reste,  ce  procédé  ne  s’applique  qu’à  la  bijouterie  de  cuivre; 
il  ne  donne  aucun  avantage  ni  sur  Je  mercure,  ni  comme  éco¬ 
nomie  sur  les  objets  fondus,  et  ne  peut  s’appliquer  aux  grosses 
] pièces .  Il  est  donc  sans  résultat  pour  le  commerce  de  bronze 
doré, qui  occupe  leplus  grand  nombre  des  ouvriers  doreurs.  Il 
ne  s’applique  pas  non  plus  à  l’orfèvrerie,  et  par  conséquent 
ne  peut  remplacer  le  mercure  que  dans  une  spécialité  très- 
restreinte,  et  qu’un  caprice  de  la  mode  peut  annuler. 

2°  Procédé  de  M.  De  la  Rive.  En  avril  i84o,  dans  un  mé¬ 
moire  remarquable,  M.  A.  De  la  Rive  a  annoncé  être  parvenu 
à  dorer  le  laiton  et  l’argent  en  se  basant  sur  deux  belles  dé¬ 
couvertes  de  M.  Becquerel,  savoir  l’action  chimique  des  faibles 
courants  électriques,  d’où  résulte  l’arrivée  de  l’or,  molécule  à 
molécule,  sur  tous  les  points  de  la  surface  à  dorer,  et  l’emploi 
de  sacs  de  baudruche  ou  de  vessie  pour  séparer  les  dissolutions 
traversées  successivement  par  le  même  courant,  le  courant 
pouvant  ainsi  passer  sans  que  les  dissolutions  se  mêlent. 

Lorsque  parut  le  beau  travail  de  M.  De  la  Rive,  croyant  le 
problème  résolu,  j’avais  abandonné  mes  recherches  depuis 
longtemps  entreprises,  mais  des  informations  prises  dans  le 
commerce  m’apprirent  que  les  industriels  qui  avaient  fait  l’es¬ 
sai  de  ce  procédé,  y  avaient  renoncé ,  principalement  à  cause 
de  l’impossibilité  d’arriver  à  une  couleur  franche  jaune  d’or,  et 
aussi  par  quelques  motifs  que  nous  allons  chercher  à  exposer 
brièvement. 

Il  est  difficile  et  coûteux  d’obtenir  à  l’état  complètement 
neutre  la  dissolution  de  chlorure  d’or  dans  laquelle  plonge 
l’objet  à  dorer,  et  d’ailleurs  il  est  évident  qu’à  chaque  molé¬ 
cule  d’or  qui  se  dépose ,  la  partie  de  chlore  qui  tenait  cet  or 
en  dissolution,  devenant  libre,  attaque  les  points  non  encore 
dorés  et  les  noircit.  On  me  répondra  que  le  chlore  est  porté 
parle  courant,  ainsi  que  l’oxygène,  hors  de  l’enceinte  à  laquelle 
la  vessie  sert  d’enveloppe;  mais  il  n’en  est  ainsi,  au  moins 
complètement,  qu’en  théorie,  car  il  est  certain  que  les  pièces 
se  recouvrent  d’une  couche  noire  qui  nécessite,  d’après  le 
mémoire  même  de  M.  De  la  Rive,  des  lavages  à  l’eau  acidulée 
et  des  frictions  assez  fortes  avec  un  linge  à  la  suite  des  immer¬ 
sions  plus  ou  moins  nombreuses,  nécessaires  pour  dorer  la 
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pièce.  Il  en  résulte  l’impossibilité  de  dorer  les  objets  très-dé¬ 
licats,  ni  ceux  qui  présentent  des.  anfractuosités  ou  un  linge 
ou  une  brosse  ne  peut  pénétrer,  ni  les  objets  mats  que  les  frot¬ 
tements  brillantent,  ni  le  bronze,  mais  seulement  des  sur¬ 
faces  qui  peuvent  se  polir.  De  plus,  la  couleur  (mémoire 
cité  )  n’est  pas  celle  que  le  commerce  exige;  elle  a  toujours  un 
œil  noirâtre.  L’emploi  des  sacs  de  vessie  exclut  d’ailleurs  les 
pièces  d’une  grande  dimension. 

Etat  réel  de  la  question.  Il  est  une  base  à  établir,  c’est  que, 
pour  atteindre  le  but  cherché,  la  suppression  du  mercure  dans 
les  ateliers,  il  faut  réaliser  les  conditions  suivantes  : 

i°  Dorer  tous  les  métaux  employés  ; 

2°  Dorer  des  pièces  de  toute  forme,  de  toute  dimension; 

3°  Dorer  le  mat  comme  le  poli; 

4°  Donner  les  différentes  teintes  que  le  commerce  demande. 

Les  chefs  d’établissement  ne  pouvant -avoir  des  ouvriers 
différents,  et  un  outillage  distinct  pour  chaque  classe  d’objets  à 
dorer ,  n’abandonneront  le  mercure  que  quand  ils  pourront 
le  faire  complètement.  De  plus,  il  faut,  comme  condition  sme 
quâ  non  ,  pour  déterminer  un  tel  changement  d’habitudes, 
arriver,  sur  tous  les  genres  d'objets,  à  une  économie  notable,  avec 
une  beauté  et  une  solidité  égales. 

Considéré  ainsi  sous  son  véritable  point  dé  vue  ,  le  but  ne 
nous  semble  jusqu’ici  atteint  par  aucun  des  procédés  connus. 

Nous  espérons  que  le  procédé  que  nous  avons  l’honneur 
d’exposer  paraîtra  remplir  toutes  ces  conditions. 

3°  Procédé  Ruolz.  Après  de  longues  recherches  etTemploi 
de  divers  moyens  plus  ou  moins  imparfaits,  que  je  ne  décrirai 
pas  ici,  je  suis  arrivé  à  m’imposer  à  moi-même  les  conditions 
suivantes  : 

Agir  sur  tous  les  métaux  à  froid  et  en  employant  le  courant 
produit  par  une  forte  pile  à  courant  constant. 

En  effet,  en  réalisant  ce  programme,  j’obtenais  les  avan¬ 
tages  suivants  : 

i°  N’opérant  qu’à  froid,  j’obtenais  une  économie  notable  ; 
l’impossibilité  de  gauchir  ou  déformer  les  objets  délicats;  une 
plus  grande  rapidité  d’exécution;  plus  de  facilité  à  trouver 
une  réserve  propre  à  tracer  des  dessins  ;  faire  sur  les  pièces 
des  mélanges  d’or  et  d’argent,  etc.,  etc. 

2°  Par  l’emploi  d’une  forte  pile,  j’étais  dispensé  de  l’usage 
des  sacs  ou  cloisons  en  vessie,  qui  durent  peu,  sont  délicates 
à  établir  et  plus  ou  moins  sujettes  à  des  infiltrations,  soit  à 
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travers  la  membrane  elle-même,  soit  à  travers  les  fissures  du 
mastic  qui  la  fixe:  j’évitais  l’emploi  de  ce  mastic  même,  et 
la  construction  de  vases  spéciaux  plus  ou  moins  compliqués. 

N’étant  plus  astreint  à  une  forme  de  vase  déterminée,  je 
pouvais  accroître  facilement  leurs  diménsions ,  et  par  suite  le 
nombre  et  le  volume  des  pièces  à  dorer. 

Par  l’emploi  d’une  pile  à  courant  constant,  je  devais  obtenir 
beaucoup  plus  d’égalité  dans  la  dorure. 

Enfin,  possédant  dans  la  pile  un  instrument  dont  je  pouvais, 
à  mon  gré,  augmenter  ou  réduire  l’qnergie,  il  me  devenait  fa¬ 
cile  de  dorer  ou  un  seul  objet  ou  un  grand  nombre  à  la  fois, 
et  de  réussir  également  sur  les  plus  petites  comme  sur  les  plus 
grandes  surfaces. 

Il  y  avait  de  grandes  difficultés  à  vaincre  :  pour  pouvoir 
plonger  les  deux  pôles  de  la  pile  dans  le  même  liquide,  il  fal¬ 
lait  trouver  une  combinaison  d’or  dont  l’élément  électro-néga¬ 
tif  fût  sans,  action  possible  ,  au  moins  à  froid,  sur  le  métal  à 
dôrer.  Il  me  fut  démontré  que  cet  élément  était  le  cyanogène, 
et  l’expérience  me  conduisit  aux  résultats  suivants  : 

Je  dissous  io  parties  de  cyanure  de  potassium  dans  100  par¬ 
ties  d’eau  distillée;  je  filtre  et  j’introduis  dans  la  liqueur  une 
partie  de  cyanure  d’or  préparé  avec  soin,  bien  lavé,  séché  à 
l’abri  de  la  lumière  et  broyé  avec  soin  dans  un  peu  d’eau,  ou 
je  le  laisse  bien  s’hydrater.  Je  renferme  le  tout  dans  un  flacon 
bouché  à  l’émeri  que  je  remue  fréquemment,  et  que  je  main¬ 
tiens  à  l’abri  de  la  lumière  à  une  température  de  -j-  i5  à 
+  2  5°.  Au  bout  de  trois  jours  environ  la  solution  est  complète. 
Je  n’ai  plus  qu’à  filtrer  pour  l’employer. 

Les  dissolutions  peuvent  se  préparer  au  fur  et  à  mesure  des 
besoins  prévus  ;  nous  en  avons  conservé  trois  mois  sans  au¬ 
cune  altération  sensible. 

L’habitude  seule  peut  déterminer  l’énergie  à  donner  au  cou¬ 
rant  ,  selon  l’étendue  de  la  surface  que  présente  l’objet  ou  la 
collection  d’objets  à  dorer.  Le  mieux  est  d’avoir  à  sa  disposi¬ 
tion  une  forte  pile  dont  on  supprime  au  besoin  le  nombre  d’é¬ 
léments  convenable.  Le  vase  renfermant  la  dissolution  0(1 
plongent  les  objets  à  dorer  peut  être  èn  verre  ou  en  terre. 
L’objet  à  dorer  est  attaché  à  un  fil  de  cuivre  très-fin,  allant  au 
pôle  négatif;  le  pôle  positif  est  représenté  par  un  fil  de  pla¬ 
tine.  Il  est  avantageux  que  ce  dernier  ne  soit  pas  placé  trop 
près  des  objets  à  dorer,  et  s’étende  sur  toute  leur  longueur. 
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Voici  la  disposition  ou  plan  de  l’appareil. 

V,  vase  contenant  la  dis¬ 
solution  d’or;  P,  fil  de  pla¬ 
tine  venant  du  pôle  positif, 
enroulé  autour  de  la  che¬ 
ville  de  verre  C,  et  descen¬ 
dant  au  fond  du  vase  où 
il  est  étendu  jusqu’en  D,  sur 
une  longueur  égale  à  celle 
de  la  ligne  d’objets  à  dorer  ; 

N  ,  fil  de  cuivre  venant  du 
pôle  négatif,  enroulé  autour 
de  la  cheville  de  verre  C’, 
et  descendant  au  fond  du 
vase  où  il  est  étendu  jus¬ 
qu’en  D’.  Sur  ce  fil  repose  la 
série  des  objets  à  dorer. 

La  durée  de  l’opération , 
qui  ne  dépasse  guère  la  li¬ 
mite  d’une  à  dix  minutes, 
est  subordonnée  à  la  sur¬ 
face,  aux  anfractuosités  de 
la  pièce  à  dorer.  Les  sur¬ 
faces  polies  se  dorent  plus 
rapidement  que  celles  à  l’é¬ 
tat  mat.  Il  est  facile  à  l’o¬ 
pérateur  de  suivre  de  l’œil 
les  progrès  de  la  dorure,  et 
de  retirer  les  pièces  à  me¬ 
sure  quelles  lui  paraissent 
assez  chargées.  Avant  la  do¬ 
rure  elles  doivent  être  bien 
dérochées  par  les  procédés  i 
ordinaires.  Après  la  dorure 
il  suffit  de  les  laver  à  grande 
eau ,  de  les  bien  essuyer  et 
de  les  sécher  dans  le  son  ou 
la  sciure  de  bois.  Elles  sup¬ 
portent  ensuite  parfaitement  le  polissage  ou  le  brunissage. 

L’argent ,  le  platine ,  le  cuivre ,  le  laiton ,  le  bronze  ,  le  mail- 
lechort,  l’acier,  préalablement  dérochés,  sont  également  bien 
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dorés  parce  procédé  ;  pour  l’étain,  nous  trouvons  avantageux 
de  le  recouvrir  d’abord  d’une  légère  pellicule  de  cuivre,  à 
l’aide  d’une  solution  de  cyanure  de  cuivre  dans  le  cyanure  de 
potassium. 

Le  cyanure  d’argent,  dissous  dans  le  cyanure  de  potassium 
(mêmes  proportions  que  celles  données  pour  l’or),  offre  pour 
l’argenture  de  tous  les  métaux  que  nous  venons  de  citer  et  du 
fer,  des  résultats  également  avantageux.  Cette  argenture  offre 
une  solidité  égale  à  celle  du  plaqué  sur  des  objets  dont  la 
forme  compliquée  ne  permet  pas  le  placage,  et  elle  a  sur  le 
fer  l’avantage  de  n’être  pas  repoussée  par  la  rouille,  ainsi 
que  cela  a  lieu  pour  le  fer  argenté  par  les  procédés  connus. 
Ces  deux  derniers  points  sont  d’une  haute  importance  pour 
l’art  de  la  sellerie. 

Jusqu’ici  nous  avons  employé  une  pile  de  cinquante  élé¬ 
ments,  les  plaques  ayant  environ  1 3 5  millim.  (5  pouces)  de 
hauteur  sur  108  millim.  (4  pouces)  de  largeur. 

Les  frottements  énergiques  auxquels  résistent  cette  dorure  et 
cette  argenture  ne  laissent  aucun  doute  sur  leur  solidité.  Il 
est  à  remarquer  que  nous  pouvons  augmenter  à  volonté  l’é¬ 
paisseur  de  la  couche  d’or  et  d’argent. 

Quant  à  l’économie,  nous  pouvons  déjà  offrir  au  commerce 
une  forte  réduction  sur  les  prix  les  plus  inférieurs  de  la  dorure 
au  mercure  ;  or ,  nul  doute  que  l’on  ne  puisse  diminuer  le  prix 
en  raison  de  l’importance  des  travaux,  puisque  les  frais  géné¬ 
raux  ét  de  main-d’œuvre  deviendront  de  plus  en  plus  faibles 
relativement  à  la  dépense  totale,  un  seul  homme  pouvant,  en 
quelques  minutes,  dorer  ou  argenter  un  grand  nombre  de 
pièces  à  la  fois. 

Nous  pouvons  aisément ,  en  combinant  l’énergie  du  courant 
‘et  la  couleur  de  la  surface  à  dorer ,  obtenir  les  diverses  teintes 
que  le  commerce  emploie.  Il  est  facile  aussi  de  les  entremêler 
sur  la  même  pièce ,  qui  peut  offrir  des  parties  dorées  de  di- 
i  verses  teintes,  d’autres  bronzées  ou  argentées. 
i  Nous  ne  nous  étendrons  pas  davantage  sur  ces  détails  pure- 
ment  pratiques,  mais  nous  demandons  la  permission  d’établir 
les  points  qui  nous  paraissent  caractériser  ici  l’invention. 

1 1  i°  L’eniploi'de  la  pile.  Le  seul  savant  qui  se  soit  occupé  de 
l’application  de  l’électricité  à  la  dorure,  M.  A.  De  la  Rive, 
s’exprime1  ainsi  dans  son  mémoire: 

,  j1  »  J’essayai,  il  a  environ  quinze  ans,  de  faire  passer  le 
courant  d’une  forte  pile  à  travers  une  solution  d’or ,  en  mettant 
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au  pôle  positif  un  fil  de  platine,  et  au  fil  négatif  l’objet  à  dorer; 
mes  essais  ne  furent  pas  heureux  :  je  ne  pus,  par  ce  moyen,  do¬ 
rer  que  du  platine  ,  etc.  Quant  au  laiton  et  à  l’argent,  je  ne 
réussis  pas  à  les  dorer ;  l’action  chimique  qu’exerçait  sur  ces 
métaux  la  solution  d'or,  toujours  très-acide,  les  dissolvait  eux- 
mêmes  et  empêchait  l’or  d’adhérer  à  leur  surface.  » 

2°  L’emploi,  pour  la  première  fois,  des  solutions  de  cyanures 
d’or  et  d’argent,  qui,  n’attaquant  pas  le  métal  à  dorer,  dé¬ 
truisent  l’obstacle  qui  avait  arrêté  le  physicien  que  nous  ve¬ 
nons  de  citer  et  empêché  jusqu’ici  l’action  de  la  pile. 

Dans  le  cours  de  toutes  nos  opérations,  il  se  forme  au  pôle 
positif  divers  produits  dont  l’étude  nous  a  paru  mériter  un 
examen  particulier  qui  fera  l’objet  d’un  travail  ultérieur. 

Nous  terminerons  en  émettant  le  vœu  que  ces  essais,  qui 
nous  ont  coûté  de  longs  travaux  et  des  frais  considérables , 
puissent  être  utiles  à  la  science,  d’une  part,  en  portant  l’atten¬ 
tion  des  chimistessur  une  classe  de  produits,  les  cyanures,  peu 
étudiés  jusqu’ici  à  cause  de  leur  peu  d’application  ;  de  l’autre, 
en  popularisant  l’usage  de  cet  admirable  instrument,  la  pile, 
que  nous  appliquons  pour  la  première  fois  à  l’industrie,  et 
dont  la  construction,  jusqu’ici  arriérée,  fera  dès  lors,  nous 
n’eu  doutons  pas,  des  progrès  rapides.  Qui  peut  prévoir  les 
découvertes  que  le  hasard  même  pourra  faire  naître  de  la 
pile  répandue  dans  un  grand  nombre  de  mains,  de  la  pile  de¬ 
venue  un  outil  ? 

Résumé .  Ce  procédé  repose  sur  la  décomposition ,  à  l’aide 
d’une  forte  pile  à  courant  constant,  des  cyanures  d’or  ou 
d’argent  dissous  daus  une  proportion  donnée  de  cyanure  de 
potassium. 

Le  seul  savant  qui  se  soit  occupé  de  l’application  de  l’élec¬ 
tricité  à  la  dorure,  M.  De  la  Rive,  déclare  lui-même  dans  son 
mémoire  n’avoir  pu  réussir  avec  la  pile  et  y  avoir  renoncé. 

Quant  aux  cyanures  d’or  et  d’argent,  ils  n’ont  encore  été 
employés  par  personne,  et  rendent  praticable  et  facile  l’usage 
jusqu’ici  impossible  de  la  pile. 

Enfin,  considérant  que  la  suppression  du  mercure,  pour 
pouvoir  s’effectuer  dans  les  ateliers,  doit  pouvoir  être  com¬ 
plète,  le  but  ne  peut  être  atteint  qu’en  remplissant  les  con¬ 
ditions  suivantes  : 

i°  Dorer  sur  tous  les  métaux  qu’il  est  d’usage  de  dorer  ; 

2°  Dorer  les  objets  du  plus  grand  volume ,  comme  ceux  les 
plus  délicats  ; 
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3°  Donner  à  volonté  les  teintes  diverses  que  le  commerce 
désire  ; 

4°  Réussir  sur  le  mat  comme  sur  le  poli  ; 

5°  Pouvoir  faire  sur  la  même  pièce  des  mélanges  de  mat  et 
de  poli ,  de  diverses  teintes ,  et ,  au  besoin ,  de  bronze ,  d’or  et 
d’argent  ; 

6°  Offrir  une  suffisante  rapidité  d’exécution  ; 

7°  Pouvoir  augmenter  à  volonté  l 'épaisseur  de  la  couche 
d’or,  et  faire  ou  des  dorures  très-légères  et  de  bas  prix ,  ou 
des  dorures  très-fortes  et  d’un  prix  plus  élevé  ;  en  un  mot 
pouvoir  déposer  à  la  surface  d’un  objet  un  poids  d’or  donné; 

8°  Enfin  ,  offrir  dans  toutes  les  circonstances  une  économie 
notable  sur  les  prix  les  plus  inférieurs  de  la  dorure  au  mer¬ 
cure. 

Notre  procédé  est  1  eseul  qui  remplisse  toutes  ces  conditions, 
et  il  s’applique  de  plus  avec  le  plus  grand  succès  à  l’argen¬ 
ture. 

§  III.  RAPPORT  FAIT  A  L  ACADEMIE  DES  SCIENCES  SÜR  LES 

NOUVEAUX  PROCÉDÉS  INTRODUITS  DANS  LART  DU  DOREUR, 

PAR  MM.  ELKINGTON  ET  DE  RüOLZ. 

«  Un  art  nouveau ,  de  la  plus  haute  importance ,  car  il  tend 
à  rendre  générales  les  jouissances  du  luxe  le  mieux  raisonné, 
vient,  sinon  de  naître  en  France,  du  moins  d’y  recevoir  des 
développements  inattendus.  C’est  l’art  d’appliquer  à  volonté 
les  métaux  les  plus  résistants  ou  les  plus  beaux,  en  couches 
minces  comme  celles  d’un  vernis,  ou  en  couches  plus  épaisses, 
à  volonté,  sur  des  objets  façonnés  avec  d’autres  métaux  moins 
i'chers  et  plus  tenaces  que  ceux-ci. 

»  Ainsi,  des  objets  en  fer,  en  acier,  c’est-à-dire  tenaces, 
durs  ou  tranchants,  mais  oxydables  à  l’air,  peuvent,  tout  en 
conservant  leurs  anciennes  propriétés,  devenir  inaltérables  au 
moyen  d’un  vernis  d’or,  de  platine  ou  d’argent,  vernis  si  léger 
et  si  mince  que  leur  prix  s’en  ressent  à  peine. 

*  Des  ustensiles  en  cuivre,  laiton  ou  étain ,  qui  seraient 
dangereux  ou  désagréables,  peuvent  recevoir  la  même  prépa¬ 
ration  en  couches  plus  épaisses  et  devenir  inaltérables  à  l’air, 
inodores  et  d’un  emploi  salubre.  Et  comme  l’agent  qui  opère 
de  tels  effets  possède  une  puissance  sans  limites,  il  faut  ajouter 
jque  ce  n’est  pas  seulement  l’or,  le  platine  et  l’argent  qu’on 
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peut  appliquer  sur  quelques  métaux,  mais  le  cuivre,  le  plomb, 
le  zinc,  le  nickel, 4e  cobalt,  etc.,  qui,  mis  à  contribution  selon 
les  circonstances ,  viennent  à  leur  tour  changer  l’aspect  des 
objets  sur  lesquels  on  les  force  à  se  déposer,  ou  bien  leur  com¬ 
muniquer  des  propriétés  utiles  et  nouvelles. 

»  C’est  assez  dire  que  l’agent  qui  détermine  ces  précipita¬ 
tions  métalliques  n’est  autre  chose  que  la  pile,  mais  la  pile  ap¬ 
pliquée  à  des  dissolutions  d’une  nature  convenable  et  dont  jus¬ 
qu’ici  la  nécessité  n’avait  point  été  comprise  pour  ces  sortès  de 
réactions.  * 

»  Nous  demanderons  à  l’Académie  la  permission  de  l’arrê¬ 
ter  quelques  moments  sur  un  art  qui  aura  pour  effet  presque 
certain  de  détruire  tous  les  ateliers  si  dangereux  de  dorure  au 
mercure;  qui  transportera  jusque  dans  la  plus  humble  chau 
mière  l’usage  agréable  et  salubre  de  l’argenterie  ;  qui  permet¬ 
tra  d’appliquer  le  vermeil  à  une  foule  d’objets  d’usage  com¬ 
mun,  et  qui,  par  cela  même,  provoquant  une  déperdition 
considérable  des  métaux  précieux,  viendra  ranimer  l’exploi¬ 
tation  des  mines  d’argent,  rehausser  le  prix  avili  de  ce  métal, 
et  faire  équilibre  à  l’excès  de  production,  qui  à  son  égard  se 
manifeste  depuis  longtemps  d’une  manière  si  frappante. 

»  La  Commission  formée  au  Ministère  des  Finances,  par 
M.  Lacave-Laplagne  ,  pour  l’examen  de  nos  monnaies  ,  de  nos 
ateliers  monétaires  et  la  refonte  générale  de  tous  nos  métaux 
en  circulation,  verra  donc  avec  plaisir  une  découverte  qui  tendi 
à  corriger  un  inconvénient  dont  elle  s’était  vivement  préoc¬ 
cupée,  l’accumulation  excessive  de  l’argent  en  France  ,  qui  en 
moins  de  quinze  années  a  vu  doubler  son  capital  en  argent  et 
disparaître  les  5/7  au  moins  de  son  capital  en  or.  Mais  elle 
verra  peut-être  aussi  avec  quelque  inquiétude  qu’à  tant  de 
causes  qui  menacent  la  situation  de  nos  monnaies  en  circula¬ 
tion,  les  procédés  nouveaux ,  les  forces  nouvelles  dont  l’indus¬ 
trie  s’empare,  viennent  ajouter  des  moyens  de  fraude  jusqu'à! 
présent  inconnus.  Chacun  de  ses  membres  trouvera,  nous  n’eij 
doutons  pas,  dans  ce  peu  de  paroles  où  pous  ne  pouvons  pa.‘  : 
néanmoins  dire  toute  notre  pensée,  un  motif  grave  et  pro-  j 
fond  pour  appeler  de  tous  ses  vœux  et  pour  susciter  autan  I 
qu’il  est  en  lui  de  le  faire,  la  mise  en  pratique  des  résolution  j 
longuement  élaborées  qui  auraient  pu  déjà  placer  nos  mon¬ 
naies' dans  une  situation  moins  dangereuse  pour  le  pays  e 
mieux  en  harmonie  avec  l’état  actuel  des  sciences  et  de 
arts. 
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>•  Les  détails  dans  lesquels  nous  allons  entrer  feront  aisé¬ 
ment  comprendre,  en  effet ,  les  conditions  nouvelles  dans  les- 
quelles  va  se  trouver  le  commerce  et  le  maniement  des  mé¬ 
taux  précieux ,  en  présence  d’un  art  qui  permet  de  dorer 
d’argenter,  de  platiner  toute  matière  métallique,  à  toute  épaisl 
seur,  sans  altérer  en  rien  ses  formes  les  plus  délicates  ;  d’un 
art  qui,  avec  l’objet,  permet  de  refaire  le  moule,  tout  comme 
avec  le  moule  il  donne  le  moyen  de  reproduire  l’objet  •  d’un 
art,  enfin,  où  les  produits  s’obtiennent  sans  bruit,  sans  appa¬ 
reil ,  sans  dépense  première,  sans  main-d’œuvre,  et  où  le 
moindre  emplacement  suffit  pour  une  exploitation  étendue. 

"  La  Commission  connaît  toute  la  gravité  de  ses  paroles* 
elle  les  a  mûrement  pesées.  Mais  il  était  de  son  devoir  de  ré-I 
veiller  alors  qu’il  en  est  temps,  et  en  présence  d’un  danger 
inévitable,  la  sollicitude  de  l’administration  et  celle  du  com¬ 
merce. 


La  dorure  sur  laiton  et  argent,  celle  qui  se  pratique  le 
plus,  se  faisait  constamment,  il  y  a  peu  d’années  encore  au 
moyen  du  mercure.  Après  avoirdécapé  soigneusement  la  pièce 
onia  barbouillait  d  un  amalgame  d’nr  ™  1 _ V  ’ 


|onla  barbouillait  d’un  amalgame  d’or,  puis  ôü  ià'p'aTsaiTau 
feu:  le  mercure  s  évaporant,  laissait  l’or  à  la  surface  de  la 

>.  Maiî.  HantlanrufitmoJ’ _ : i _  , .  . 


.7»  7  :  taïwan  î  or  a  la  surface  de  la 

piece.  Mais,  dans  la  pratique  d’un  pareil  procédé,  les  ouvriers 
exposes  sans  cesse  au  contact  du  mercure  liquide  ou  à  l’action 
du  mercure  en  vapeurs,  éprouvent  au  plus  haut  degré  les  fu¬ 
nestes  effets  de  l’empoisonnement  par  les  émanations  mercu¬ 
rielles. 


»  L  Académie  a  toujours  pris  un  intérêt  particulier  au  per¬ 
fectionnement  de  cette  industrie,  sous  le  rapport  de  la  salu¬ 
brité.  Lu  1818,  un  prix  de  3ooo  francs,  fondé  par  un  ancien 
doreur  sur  bronze,  M.  Ravrio,  a  été  décerné  par  elle  à  notre 
confrère  M.  d  Arcet,  qui,  à  cette  époque,  n’avait  pas  encore 
ete  appelé  dans  son  sem  par  la  Section  de  Chimie.  Depuis  lors 
1  Academie  n’a  pas  perdu  de  vue  l’art  du  doreur  ;  elle  a  suivi 
tous  les  essais  dont  il  a  été  l’objet,  avec  l’espoir  d’v  trouver  la 
solution  dune  question  si  digne  de  la  sollicitude  de  tous  les 
amis  de  la  classe  ouvrière. 


«  C  est  dans  cet  esprit  que  la  Commission  des  arts  insalu¬ 
bres  est  venue  proposer  cette  année  à  l’Académie  ,  de  récom¬ 
penser  1  introduction  dans  les  arts  de  la  dorure  galvanique , 
ainsi  que  la  decouverte  de  la  dorure  par  voie  humide ,  qui 
mise  en  pratique  sur  le  laiton  ,  tant  en  Angleterre  qu’en 
Galvanoplastie.  32 
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France,  y  est  devenue  l’objet  d’un  commerce  important,  sûr 
garant  de  son  succès  et  de  sa  valeur. 

»  La  Commission  distingua  l’un  de  l’autre  ces  deux  procédés 
de  dorure ,  par  la  raison  que  le  premier,  qui  repose  sur  l’em¬ 
ploi  de  la  pile,  permet  d’obtenir  de  la  dorure  à  toute  épais¬ 
seur  et  de  dorer  tous  les  métaux,  ce  qui  l’assimile  au  procédé 
de  la  dorure  au  mercure ,  tandis  que  le  second  fournit  une  do¬ 
rure  mince,  qui  ne  remplace  réellement  pas  la  dorure  au 
mercure,  et  qui,  le  plus  souvent,  ne  s’applique  pas  aux  mêmes 
objets.  Cependant  elle  soumît  les  ateliers  où  se  pratique  la 
dorure  par  voie  humide  à  un  examen  scrupuleux;  elle  en  étu¬ 
dia  les  procédés  avec  soin;  elle  les  fit  répéter  et  varier  sous 
ses  yeux. 

»  Mais  au  moment  où  elle  allait  faire  connaître  son  opinion 
à  l’Académie,  de  nouveaux  incidents  vinrent  compliquer  la 
question,  en  lui  donnant  des  proportions  et  un  intérêt  tout- 
à-fait  imprévus. 

••  En  effet ,  la  Commission  connaissait  diverses  publications 
ou  documents  émanés  de  M.  De  la  Rive,  professeur  de  physi¬ 
que  et  correspondant  de  l’Académie,  où  cet  habile  physicien 
fait  connaître  les  résultats  qu’il  a  obtenus  par  la  dorure  exé¬ 
cutée  au  moyen  de  la  pile,  en  agissant  sur  des  dissolutions  de 
chlorure  d’or.  Ce  procédé,  dont  la  Commission  avait  compris 
tout  l’avenir,  permet  d’augmenter  à  volonté  l’épaisseur  de  la 
couche  d’or;  mais  il  offre  des  inconvénients  réels,  dus  à  quel¬ 
ques  difficultés  d’exécution  et  à  certains  défauts  d’adhérence 
entre  l’or  et  le  métal  sur  lequel  on  l’applique.  Le  principe  phy¬ 
sique,  base  du  nouvel  art,  une  fois  trouvé,  il  fallait  encore  y 
joindre  toutes  les  ressources  chimiques  nécessaires  pour  ren¬ 
dre  la  dorure  solide,  brillante,  capable  de  prendre  le  mat,  le 
bruni  et  les  couleurs;  enfin,  il  fallait  surtout  rendre  l’opéra¬ 
tion  économique. 

»  La  Commission  connaissait  aussi  tout  ce  qui  concerne  le 
procédé  de  dorure  par  voie  humide,  tel  que  le  pratique  M.  El- 
kington,  soit  en  France,  soit  en  Angleterre ,  et  elle  avait  con¬ 
staté  que  ce  procédé  ne  pouvait  pas  remplacer,  dans  le  plus 
grand  nombre  des  cas,  la  dorure  au  mercure.  En  effet,  par 
la  voie  humide  on  ne  peut  fixer  qu’une  quantité  d’or  tellement 
faible  à  la  surface  de  la  pièce,  qu’il  est  impossible  à  la  meil¬ 
leure  dorure  par  voie  humide  d’atteindre  l’épaisseur  à  laquelle 
la  plus  mauvaise  dorure  au  mercure  est  forcée  d’arriver. 

«  Ainsi,  il  restait  quelques  doutes  dans  l’esprit  de  la  Corn- 
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mission,  sur  l’efficacité  du  procédé  de  M.  De  la  Rive  dans  la 
pratique,  quoiqu’il  parût  de  sa  nature  capable  de  remplir 
1  objet  que  se  propose  la  dorure  au  mercure,  et  elle  était 
demeurée  convaincue  que,  de  son  côté,  le  procédé  deM.  Elking- 
ton  ne  remplace  pas  la  dorure  au  mercure,  tout  en  consti¬ 
tuant  une  nouvelle  et  très-intéressante  industrie.  La  Commis¬ 
sion  avait  cru  pouvoir  conclure  de  ses  essais,  que  le  procédé 
de  M.  De  la  Rive  donne  une  dorure  assez  épaisse,  mais  man¬ 
quant  de  solidité,  d’adhérence,  tandis  que  celui  de  M.  Elkington, 
pù  1  adhérence  est  parfaite,  ne  donne  pas  l’épaisseur  qu’exigent 
[es  pièces  bien  fabriquées  au  mercure. 

I  ”  Diverses  réunions  de  la  Commission ,  où  les  représentants 
le  M.  Elkington  avaient  été  appelés,  avaient  fourni  l’occasion 
i  ses  divers  membres  d’exprimer  très-nettement  leur  opinion 
ur  ce  point,  et  Ion  n avait  fait  connaître  aucune  solution  à 
la  difficulté  dont  nous  étions  préoccupés. 

|i  »  Sur  ces  entrefaites ,  l’Académie  reçut  de  M.  de  Ruolz  un 
jÆemoire  ou  se  trouvent  décrits  des  procédés  dans  lesquels 
auteur ,  combinant  1  emploi  de  la  pile  et  celui  des  dissolutions 
or  dans  les  cyanures  alcalins,  arrive  à  obtenir  sur  tous  les 
betaux  une  dorure  à  la  fois  adhérente  ,  solide  et  d’une  épais- 
ïur  susceptible  de  se  modifier  à  volonté,  depuis  des  pellicules 
ifiniment  minces,  jusqu  à  des  lames  de  plusieurs  millimètres, 
généralisant  son  procédé ,  M.  de  Ruolz  l’applique  à  l’or ,  à 
Argent,  au  platine  et  à  nombre  d’autres  métaux  plus  diffi— 
Iles  à  réduire. 

»  Ce  Mémoire,  les  produits  qui  l’accompagnaient,  avaient 
vement  excité  l’intérêt  de  la  Commission,  lorsque  l’agent  de 
[•  Elkington ,  à  Paris ,  s’empressa  de  soumettre  à  l’Académie 
fi  brevet  pris  par  M.  Elkington,  et  antérieur  de  quelques 
urs  à  celui  de  M.  dë  Ruolz.  La  Commission  reconnut,  en  effet, 
ec  surprise  ,  que  ce  brevet  existait  ,  qu’il  renfermait  la  des- 
fiption  d’un  procédé  pour  l’application  de  l’or,  ayant  de 
nalogie  avec  celui  de  M.  de  Ruolz,  et  elle  est  encore  à  com- 
•endre  aujourd’hui  par  quels  motifs  on  lui  a  caché  l’existence 
t  ce  brevet,  qui  répondait  victorieusement  à  toutes  ses  objec- 
pns,  tant  qu’il  n’était  pas  encore  question  de  M.  de  Ruolz  et 
:  ses  procédés. 

”  Quoi  qu  il  en  soit,  son  devoir  était  tracé;  elle  s’est  effor- 
e  de  le  remplir.  Les  mandataires  de  M.  Elkington  ont  opéré 
sa  présence  ;  M.  de  Ruolz  en  a  fait  autant  ;  les  uns  et  les 
itres  ont  remis  entre  ses  mains  tous  les  documents  qu’ils  ont 
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cru  propres  à  l’éclairer;  l’analyse  de  ces  documents,  le  récit 
de  ces  expériences  mettront  l’Académie  en  état  de  porter 
un  jugement  sur  la  valeur  des  procédés  des  deux  inven¬ 
teurs. 

»  Nous  diviserons  ce  rapport  en  trois  parties  :  la  première 
est  relative  au  procédé  par  voie  humide,  tel  que  le  pratique 
en  grand  M.  Elkington;  la  seconde  a  trait  au  procédé  galva¬ 
nique  du  même  industriel  ;  la  troisième,  enfin,  a  pour  objet 
les  procédés  de  M.  de  Ruolz. 

i°  Dorure  par  voie  humide. 

»  La  dorure  par  voie  humide  s’obtient  par  un  procédé  très- 
simple  en  pratique,  mais  dont  l’explication  ne  se  présentait 
pas  d’une  manière  très-satisfaisante  à  l’esprit  des  chimistes 
et  qui,  par  cela  même,  d’ailleurs,  devait  offrir  et  offrait  en 
effet  des  irrégularités  inexplicables  à  l’emploi. 

»  Ce  procédé  consiste  à  dissoudre  l’or  dans  l’eau  régale  ,  ce 
qui  le  convertit  en  perchlorure  d’or  ;  à  mêler  celui-ci  avec  une 
dissolution  d’un  grand  excès  de  bicarbonate  de  potasse,  et  à 
faire  bouillir  le  tout  pendant  assez  longtemps.  On  plonge  en¬ 
suite,  dans  la  liqueur  bouillante,  les  pièces  de  laiton,  de 
bronze  ou  de  cuivre  bien  décapées,  et  la  dorure  s’applique 
immédiatement,  une  portion  du  cuivre  delà  pièce  se  dissol¬ 
vant  pour  remplacer  l’or  qui  se  précipite. 

»  Dans  une  note  adressée  à  l’Académie,  un  chimiste 
anglais,  M.  Wright,  a  fait  connaître  les  résultats  des  recher¬ 
ches  entreprises  par  lui,  conjointement  avec  M.  Elkington, 
et  d’où  dériverait  une  explication  plus  satisfaisante  de  ce  pro¬ 
cédé  que  celles  qui  ont  été  proposées  jusqu’ici. 

»  Il  résulte  de  leurs  expériences,  que  le  perchlorure  dor 
ne  convient  pas  bien  à  la  dorure;  que  le  protochlorure  réussit 
beaucoup  mieux.  Ils  expliquent  par  là  comment  il  est  néces¬ 
saire  de  faire  bouillir  longtemps  le  perchlorure  d’or  avec  la! 
dissolution  de  bicarbonate  de  potasse  ;  car,  pendant  cette  ébul¬ 
lition  prolongée,  le  perchlorure  passe  lentement  et  difficile¬ 
ment,  il  est  vrai,  au  minimum.  La  liqueur  prend  ainsi  une 
teinte  verdâtre.  Mais  le  choix  du  bicarbonate  de  potasse  influe 
beaucoup  sur  le  résultat.  Ce  sel  renferme  presque  toujours  des 
traces  de  substances  organiques  capables  de  réduire  le  per-: 
chlorure  d’or  à  l’état  de  protochlorure.  Quand  le  bicarbonate 
de  potasse  est  trop  pur,  quand  ces  matières  organiques  man¬ 
quent,  l’opération  ne  réussit  donc  qu’avec  difficulté,  tandkj 
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Ique  la  présence  de  ces  mêmes  matières  la  rend  très-aisée  à 
conduire.  Du  reste,  l’acide  sulfureufc,  l’acide  oxalique,  le  sel 
Ip’oseille,  et  bien  d’autres  matières  organiques  ou  minérales, 
r peuvent  jouer  ce  rôle,  et  rien  n’empêche  de  les  ajouter  au 
liquide  peu  à  peu  jusqu’à  complet  retour  de  l’or  à  l’état  infé¬ 
rieur  de  chloruration. 

|  »  D’après  ses  propres  essais,  votre  Commission  est  disposée 
i  croire  que  l’opinion  de  MM.  Wright  et  Elkington  est  fondée. 
Ipllle  regarde  donc  le  liquide  employé  à  la  dorure  par  la  voie 
Ifiumide,  comme  essentiellement  formé  d’une  combinaison  de 
Iprotochlorure  d’or  et  de  chlorure  de  potassium  dissoute  dans 
an  liquide  très-chargé  de  carbonate  et  même  de  bicarbonate 
de  potasse.  Bien  entendu  qu’on  pourrait  envisager  la  liqueur 
:omme  renfermant  du  protoxyde  d’or  dissous  dans  la  potasse, 
;t  supposer  tout  le  chlore  à  l’état  de  chlorure  de  potas¬ 
sium. 

»  Si  l’expérience  démontrait  à  l’avenir  que  les  métaux  se 
précipitent  mieux  quand  on  prend  leurs  dissolutions  au  même 
i  |tat  de  saturation  que  le  sel  qui  doit  les  remplacer ,  la  remar¬ 
que  de  MM.  Wright  et  Elkington  aurait  de  l’importance.  Ils 
pensent,  en  effet,  que  ce  qui  assure  le  succès  de  la  dorure  par 
roie  humide,  c’est  que  le  chlorure  de  cuivre  qui  prend  nais¬ 
sance  étant  un  chlorure  à  2  atomes  de  chlore,  on  doit  em¬ 
ployer  un  chlorure  d’or  renfermant  aussi  2  atomes  de  chlore, 
:t  non  point  un  chlorure  qui  en  contienne  3,  comme  c’est  le 
|as  pour  le  perchlorure  d’or. 

»  Du  reste,  pour  apprécier  le  véritable  rôle  de  la  dorure 
par  voie  humide  dans  les  arts,  il  nous  suffira  de  rapporter  ici 
Iles  analyses  de  diverses  plaques  dorées  soit  au  mercure  ,  soit 
|j>ar  la  voie  humide,  et  essayées  par  les  soins  de  notre  confrère 
1  II.  d’Arcet,  au  laboratoire  de  la  Monnaie.  Des  plaques  de  l’ai— 
liage  connu  dans  le  commerce  sous  le  nom  de  bronze,  ont  été 
omises  à  divers  fabricants  qui  se  sont  chargés  de  les  faire  do- 
er.  Ils  ont  cherché  à  obtenir  la  dorure  la  plus  forte  et  la  do- 
'ure  la  plus  faible,  en  demeurant  toutefois  dans  les  limites  des 
pabitudes  commerciales. 

J  »  Voici  les  résultats  obtenus  sur  des  plaques  de  r  décimètre 
l!iarré  : 

■Puantité  d’or  par  décimètre  carré  dans  la  dorure  au  mercure. 

Par  M.  Plu.  Par  M.  Denièrc.  Par  M.  Beaupray. 
gr.  ,  gr.  gr. 

dorure  maximum.  .  .  0,1420  .  .  o,2333  .  .  o,25g5 

W'ure  minimum.  .  .  0,04.28  .  .  0,0736  .  .  0,0695 
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»  La  quantité  d’or,  dans  les  deux  cas,  varie  donc  dans  le 
rapport  100  )  i6,5,  ou  sensiblement  de  6  *  i. 

»  Voici  maintenant  les  résultats  obtenus  par  la  voie  hu¬ 
mide. 

Quantité  dor  par  décimètre  carré  dans  la  dorure  par  voie 
humide. 

Par  MM.  Bonuet  et  Villermé.  Par  M.  Elambert 
gr.  gr. 

Dorure  maximum.  .  .  .  o,o353  ,  .  .  0,04.2s 

Dorure  minimum.  .  .  .  0,0274  ...  » 

»  Ainsi,  la  meilleure  dorure  par  voie  humide  ayant  fixt 
0,0422  d’or  par  décimètre  carré,  et  la  plus  pauvre  au  mer 
cure  en  ayant  pris  0,0428,  on  voit  que  la  dorure  par  voi« 
humide  arrive  à  peine,  dans  le  cas  le  plus  favorable ,  au  deg 
d’épaisseur  que  la  plus  mauvaise  dorure  au  mercure  est  obligé 
d’atteindre. 

»  Ce  sont  donc  deux  industries  distinctes  :  l’une  ne  peu 
pas  remplacer  l’autre. 

20  Procédé  galvanique  de  M.  Elkington. 

»  Comme  ce  procédé  est  assez  simple  et  que  sa  descriptio 
11’est  pas  bien  longue,  nous  donnerons  ailleurs  le  texte  d 
brevet;  ici ,  une  analyse  suffira. 

»  M.  Elkington  prend  3t  grammes  2  5  centigr.  d’or  con 
verti  en  oxyde ,  5  hectogrammes  de  prussiate  de  potasse ,  < 
4  litres  d’eau.  Il  fait  bouillir  le  tout  pendant  une  demi-heure 
dès-lors  le  liquide  est  prêt  à  servir.  Bouillant,  il  dore  très-vite 
froid,  il  dore  plus  lentement.  Dans  les  deux  cas,  on  y  plong 
les  deux  pôles  d’une  pile  à  courant  constant,  l’objet  à  don 
étant  suspendu  au  pôle  négatif,  où  le  métal  de  la  dissolutio 
vient  se  rendre. 

»  Dans  le  brevet  de  M.  Elkington,  le  mot  prussiate  de  p< 
tasse,  qui  est  employé  sans  autre  définition ,  pouvait  laissi 
de  l’incertitude,  car  les  chimistes  connaissent  trois  prussiat 
de  potasse  :  le  prussiate  simple  ,  le  prussiate  jaune  ferruginet 
et  le  prussiate  rouge.  Le  mandataire  de  M.  Elkington,  prié  ( 
s’expliquer  sur  ce  point,  nous  a  dit  que  le  brevet  entends 
parler  du  prussiate  simple ,  du  cyanure  de  potassium.  En  effe 
lorsqu’il  a  exécuté  devant  nous  ses  procédés,  c’est  le  cyanu 
simple  de  potassium  qu’il  a  mis  en  usage. 

»  Dans  les  essais  que  nous  avons  faits  du  procédé  de  M.  E 
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kington,  nous  avons  doré  du  laiton,  du  cuivre  et  de  l’ar¬ 
gent. 

»  En  opérant  sur  une  cuillère  de  dessert  en  argent,  avec 
|  la  liqueur  portée  à  6o»  centigrades,  on  obtient  une  dorure  ra- 

Îpide  et  régulière.  A  peine  immergée,  la  cuillère  était  déjà 
couverte  d’or.  Par  chaque  minute,  il  s’en  déposait  environ 
5  centigrammes,  et  nous  n’avons  pas  prolongé  l’expérience 
‘j  lorsque,  après  six  pesées  successives,  nous  avons  reconnu 
que  la  quantité  demeurait  la  même  pour  le  même  temps. 

»  On  peut  donc  augmenter  l’épaisseur  de  la  couche  d’or  à 
volonté,  et  se  rendre  compte  de  cette  épaisseur  par  la  durée 
de  l’immersion. 

«  Mais  le  cyanure  de  potassium  simple  est  un  sel  coûteux, 
difficile  à  conserver  en  dissolution,  dont  l’emploi  susciterait 
divers  obstacles  en  fabrique,  et  il  reste  douteux  qu’en  l’em¬ 
ployant,  la  dorure  se  fit  à  meilleur  compte  que  par  la  mé- 
|  thode  actuelle  au  mercure. 

3°  Procédés  galvaniques  de  M.  de  Ruolz,  pour  l'application 
d'un  grand  nombre  de  métaux  sur  d’autres  métaux. 

»  Ainsique  nous  l’avons  fait  remarquer  plus  haut,  tandis 
que  M.  Elkington  sollicitait  une  addition  à  ses  brevets,  M.  de 
Ruolz,  de  son  côté,  prenait  un  brevet  d’invention  pour  le 
J  même  objet.  Le  brevet  de  perfectionnement  de  M.  Elkington 
est  du  8  décembre  i84o;  celui  de  M.  de  Ruolz,  du  19  dé¬ 
cembre.  Tout  démontre  que  M.  de  Ruolz  a  travaillé  de  son 
côté,  sans  connaître  la  demande  de  M.  Elkington  ;  d’ailleurs, 
ses  procédés  sont  aujourd’hui  fort  différents  de  ceux  de  l’in¬ 
dustriel  anglais. 

»  Laissant  de  côté  ces  questions  de  brevet  que  nous  n’avons 
pas  à  examiner,  et  nous  renfermant  dans  la  discussion  scien- 
tifique  ,  nous  allons  exposer  à  l’Académie  les  résultats  remar- 
,  quables  obtenus  par  M.  de  Ruolz. 

>•  Dorure.  —  Pour  appliquer  l’or,  M.  de  Ruolz  emploie  la 
pile,  comme  le  font  MM.  De  la  Rive  et  Elkington  ;  mais  il  a 
i  éprouvé  une  telle  variété  de  dissolutions  d’or,  qu’il  lui  a  été 
i!  facile  d’en  trouver  de  moins  chères  et  de  plus  convenables  que 

|  celle  dont  M.  Elkington  fait  usage  lui-même. 

»  Ainsi,  il  s’est  servi  i°  du  cyanure  d’or  dissous  dans  le  cya¬ 
nure  simple  de  potassium;  20  du  cyanure  d’or  dissous  dans 
le  cyano-ferrure  jaune ',  3°  du  cyanure  d’or  dissous  dans  le 
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cyano- ferrure  rouge;  4o  du  chlorure  d'or  dissous  dans  les 
mêmes  cyanures;  5°  du  chlorure  double  d’or  et  de  potassium, 
dissous  dans  le  cyanure  de  potassium  ;  6»  du  chlorure  double 
d’or  et  de  sodium  dissous  dans  la  soude  (1);  70  du  sulfure  d’or 
dissous  dans  le  sulfure  de  potassium  neutre. 

»  Les  chimistes  seront  même  étonnés ,  à  entendre  tous  ces 
procédés,  que  le  dernier  de  tous,  celui  qui  repose  sur  l’em¬ 
ploi  des  sulfures,  soit  le  plus  convenable,  et  qu’appliqué  à  do¬ 
rer  des  métaux,  tels  que  le  bronze  et  le  laiton,  dont  on  con¬ 
naît  la  sensibilité  en  ce  qui  concerne  la  sulfuration ,  il  réussisse 
à  merveille  et  en  donnant  la  dorure  la  plus  belle  et  la  plus 
pure  de  ton. 

Du  reste,  tous  ces  procédés  réussissent  bien,  et  les  trois 
derniers,  en  particulier,  permettent  de  dorer  tous  les  métaux 
en  usage  dans  le  commerce,  et  même  des  métaux  qui ,  jus¬ 
qu’ici,  n’y  ont  pas  été  employés. 

»  Ainsi,  l’on  peut  dorer  le  platine  soit  sur  toute  sa  surface, 
soit  sur  certaines  parties ,  de  manière  à  obtenir  des  dessins 
d’or  sur  un  fond  de  platine. 

»  L’argent  se  dore  si  aisément,  si  régulièrement,  et  avec 
des  couleurs  si  pures  et  si  belles,  qu’il  est  permis  de  croire 
qu’à  l’avenir  tout  le  vermeil  s’obtiendra  de  la  sorte.  On  varie 
à  volonté  l’épaisseur  de  la  couche  d’or,  sa  couleur  même.  On 
peut  faire  sur  la  même  pièce  des  mélanges  de  mat  et  de  poli. 
Enfin  ,  on  dore  avec  une  égale  facilité  les  pièces  à  grandes 
dimensions,  les  pièces  plates  ou  à  reliefs,  les  pièces  creusés 
ou  gravées  et  les  filaments  les  plus  déliés.  Les  échantillons  mis 
sous  les  yeux  de  l’Académie  nous  dispensent  de  tout  détail  à 
cet  égard. 

»  Tout  ce  qu’on  vient  de  dire  de  l’argent,  il  faut  le  répéter 
du  cuivre,  du  laiton,  du  bronze.  Rien  de  plus  aisé,  de  plus 
régulier  que  la  dorure  des  objets  de  diverse  nature  que  le 
commerce  fabrique  avec  ces  trois  métaux.  Tantôt  l’or,  appli¬ 
qué  en  pellicules  excessivement  minces,  constitue  un  simple 
vernis  propre  à  garantir  ces  objets  de  l’oxydation;  tantôt, 
appliqué  en  couches  plus  épaisses,  il  est  destiné  à  résister,  en 
outre,  au  frottement  et  à  l’usage.  Par  un  artifice  très-simple, 
on  peut  varier  l’épaisseur  de  la  couche  d’or,  la  laisser  mince 
partout  où  l’action  de  l’air  est  seule  à  craindre;  l’épaissir,  au 
contraire,  là  où  il  importe  d’empêcher  les  dégradations  dues 
au  frottement.  La  bijouterie  tirera  grand  parti  de  ces  moyens, 


{ 1  )  Le  sel  de  potasse  analogue  ne  réussit  pas. 
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mais  la  science  y  trouvera  aussi  sa  part  d’avantages.  Ainsi, 
rien  ne  nous  empêche,  à  l’avenir,  de  dorer  à  bon  marché  tous 
ces  instruments  de  cuivre  qui  se  dégradent  si  rapidement  dans 
nos  laboratoires;  de  nous  procurer  des  tubes,  des  capsules, 
des  creusets  de  cuivre  doré  qui  remplaceront  des  vases  d’or 
nécessaires  quelquefois,  et  que  nul  chimiste  ne  possède  au¬ 
jourd’hui. 

»  En  effet,  parmi  les  pièces  déposées  sur  le  bureau  de  l’A¬ 
cadémie,  se  trouve  une  capsule  de  laiton  dorée  qui  a  résisté 
très-efficacement  à  l’action  de  l’acide  nitrique  bouillant. 

»  Le  packfong  prend  très  -  bien  la  dorure  par  ce  pro¬ 
cédé,  et  il  devient  facile  de  convertir  en  vermeil  les  couverts 
en  packfong,  déjà  assez  répandus  et  qui  ne  sont  pas  sans 
danger. 

»  L’acier,  le  fer  se  dorent  bien  et  solidement  par  cette  mé¬ 
thode,  qui  n’a  aucun  rapport,  à  cet  égard ,  avec  les  procédés 
si  imparfaits  de  dorure  sur  fer  ou  acier;  seulement ,  il  faut 
commencer  par  mettre  sur  le  fer  ou  l’acier  une  pellicule  cui¬ 
vreuse.  Les  couteaux  de  dessert,  les  instruments  de  labora¬ 
toire,  les  instruments  de  chirurgie,  les  armes,  les  montures 
de  lunettes  et  une  foule  d’objets  en  acier  ou  en  fer,  recevront 
ce  vernis  d’or  avec  économie  et  facilité.  Nous  avons  constaté 
que  divers  objets  de  cette  nature  avaient  été  reçus  avec  une 
vive  satisfaction  par  le  commerce.  L’emploi  des  couteaux  dorés 
à  l’usage  habituel  nous  a  fait  voir,  d’ailleurs ,  que  cette  appli¬ 
cation  était  de  nature  à  résister  à  un  long  usage,  quand  la 
couche  d’or  était  un  peu  épaisse. 

»  L’étain  a  été,  sous  ce  rapport,  l’objet  d’expériences  très- 
intéressantes  de  M.  de  Ruolz.  Il  s’est  assuré  qu’il  ne  se  dore 
pas  très-bien  par  lui-même  ;  mais  vient-on  à  le  couvrir  d’une 
pellicule  infiniment  mince  de  cuivre,  au  moyen  de  la  pile  et 
d’une  dissolution  cuivreuse,  dès-lors  il  se  dore  aussi  aisément 
que  l’argent.  Le  vermeil  d’étain  est  même  d’une  telle  beauté, 
qu’on  peut  assurer  que  le  commerce  saura  trouver  d’utiles  dé¬ 
bouchés  à  ce  nouveau  produit,  quoiqu’il  soit  de  notre  devoir 
d’ajouter  qu’à  raison  du  prix  élevé  de  l’or,  il  devient  difficile 
de  mettre  sur  des  couverts  d’étain  une  couche  d’or  suffi¬ 
sante  pour  les  rendre  durables,  sans  élever  trop  leur  prix. 

»  La  Commission  a  mis  un  grand  intérêt  à  s’éclairer,  d’une 
manière  précise,  sur  les  circonstances  de  l’opération  au  moyen 
de  laquelle  on  applique  l’or  sur  les  divers  métaux.  Diverses 
questions  se  présentaient  ;  pouvait-on ,  en  effet,  augmenter  à 
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volonté  l’épaisseur  de  la  couche  d’or,  de  manière  à  produire 
les  mêmes  effets  qu’au  moyen  du  mercure,  ou  même  de  ma¬ 
nière  à  aller  plus  loin?  Le  dépôt  du  métal  se  faisait-il  régu¬ 
lièrement  ou  d’une  manière  variable?  Quelle  était  la  part  de  la 
température  du  liquide  ,  de  sa  concentration,  du  nombre  des 
éléments  de  la  pile ,  de  la  nature  des  métaux  employés  ?  Votre 
Commission,  sans  prétendre  à  approfondir  ces  questions, 
comme  elles  le  seront  par  de  plus  longues  recherches,  a  voulu, 
dès  à  présent,  les  aborder  nettement,  pour  les  traiter  au 
point  de  vue  pratique. 

»  i°  La  précipitation  de  l’or  est  régulière;  elle  est  exacte¬ 
ment  proportionnelle  au  temps  de  l’immersion  :  circonstance 
précieuse  qui  permet  de  juger  de  l’épaisseur  de  la  dorure  par 
la  durée  de  l’opération ,  et  de  la  varier  à  volonté.  Pour  le 
prouver,  il  suffit  de  rapporter  ici  quelques-unes  de  nos  expé¬ 
riences. 

»  On  a  opéré  sur  un  liquide  renfermant  i  gramme  de  chlo¬ 
rure  d’or  sec  dissous  dans  ioo  grammes  d’eau  contenant 
io  grammes  de  cyano-ferrure  jaune  de  potassium. 

«  La  pile  était  chargée  avec  du  sulfate  de  cuivre  et  du  sel 
marin  à  io°du  pèse-sel.  On  a  employé  6  éléments  de  2  déci¬ 
mètres  de  chaque  côté. 

»  Nous  avons  opéré  d’abord  sur  des  plaques  en  argent  poli 
de  5  centimètres  de  côté;  la  surface  à  dorer  était  donc  de  5o 
centimètres  carrés. 

Température  du  liquide,  60®  cent. 

Or  déposé. 

Cr* 

Première  immersion  de  deux  minutes.  o,o63 


Deuxième  immersion . o,o63 

Troisième  immersion . o,o63 

Moyenne.  .....  o,o63 


Température  du  liquide,  35°  cent. 

Or  déposé. 
Gr- 

Première  immersion  de  deux  minutes.  0,028 


Deuxième  immersion . 0,028 

Troisième  immersion . o,o3o 

Quatrième  immersion . 0,029 

Cinquième  immersion . 0,027 

Sixième  immersion.  .....  0,029 
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Septième  immersion . o,o3o 

Huitième  immersion . o,o3o 

Neuvième  immersion . 0,029 

Dixième  immersion . 0,028 

Onzième  immersion . 0,029 

Douzième  immersion . 0,027 


Moyenne . 0,0296 


Température  du  liquide ,  i5°  cent. 

Or  dépoté. 
6r- 

Première  immersion  de  deux  minutes.  0,009 


Deuxième  immersion . 0,01 3 

Troisième  immersion . 0,0 1 4 

Quatrième  immersion . 0,01 4 

Cinquième  immersion . o,oi3 


Moyenne . 0,0126 


»  Ainsi ,  comme  on  voit,  rien  de  plus  régulier  que  tous  ces 
pombres;  les  différences  tiennent  probablement  plutôt  à  l’in- 
t:ertitude  des  expériences  et  des  pesées,  qu’au  procédé  lui- 
inême.  Quant  à  l’influence  de  la  température,  elle  est  mani¬ 
feste,  et  la  rapidité  du  dépôt  augmente  beaucoup  avec  la 
iempérature  de  la  dissolution. 

»  La  nature  du  métal  à  dorer  exerce  probablement  peu 
l’influence ,  pourvu  qu’il  soit  bon  conducteur.  L’expérience 
uivante  semble  du  moins  le  prouver;  elle  sera  d’ailleurs  con¬ 
firmée  par  d’autres  renseignements. 

»  O11  a  doré,  en  effet,  une  plaque  de  laiton  de  5  centimè¬ 
tres  de  côté,  avec  les  mêmes  éléments,  le  même  liquide  et  en 
Ipérant  exactement  dans  les  mêmes  circonstances  de  tempéra- 
ure  que  pour  la  plaque  d’argent  qui  avait  servi  à  notre  der- 
lière  opération.  On  va  voir  que  le  poids  de  l’or  déposé  s’est 


aontré  exactement  le  même. 

Plaque  de  laiton  de  5  centimètres  de  côté.  —  Température 
du  liquide,  i5°  cent. 

Or  dépoté. 

er- 

Première  immersion . 0,010 

Deuxième  immersion . o,oi3 

Troisième  immersion . 0,012 
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Quatrième  immersion . o,ô 1 2 

Cinquième  immersion . 0,01 3 

Sixième  immersion . 0,012 

Moyenne . 0,012 

»  Nous  avons  remarqué,  dans  ces  sortes  d’essais,  que  la 
première  immersion  était  souvent  moins  efficace  que  les  im¬ 
mersions  süivantes.  Cette  circonstance  s’explique  par  la  diffi¬ 
culté  qu’on  éprouve  toujours  à  nettoyeur  JLe  métal  au  point  de 
le  rendre  capable  de  se  mouiller  immédiatement  sur  toute  sa 
surface.  Une  fois  vaincue,  cette  cause  d’erreur  ne  se  reproduit 
plus  dans  les  épreuves  suivantes.  Tout  en  l’expliquant  par  une 
circonstance  accidentelle,  il  nous  resterait  à  ce  sujet  quelques 
doutes  que  nous  soumettons  aux  physiciens.  Ils  auront  à  véri¬ 
fier  si  cette  particularité  11e  tiendrait  pas  à  une  certaine  ré¬ 
sistance  de  la  part  d’un  métal  à  se  déposer  sur  un  autre  métal, 
résistance  qui  disparaîtrait  quand  il  ne  s’agit  plus  que  de  se 
déposer  sur  lui-même  (1). 

»  En  un  mot,  dans  beaucoup  de  nos  épreuves,  quand  l’or,  j 
par  exemple  ,  se  déposait  sur  des  plaques  dorées,  le  poids  du 
dépôt  était  toujours  le  même  pour  un  temps  donné,  tandis 
que  dans  la  première  immersion  où  l’or  devait  se  déposer  sur 
l’argent  ou  le  bronze,  le  poids  du  dépôt  était  plus  faible. 

»  Argenture.  —  Tout  ce  que  nous  venons  de  dire  des  appli¬ 
cations  de  l’or,  il  faut  le  répéter  de  celles  de  l’argent.  M.  de 
Ruolz  est  également  parvenu ,  au  moyen  du  cyanure  d’argent 
dissous  dans  le  cyanure  de  potassium,  à  appliquer  l’argent 
avec  la  plus  grande  facilité. 

»  L’argent  peut  s’appliquer  sur  l’or  et  sur  le  platine ,  comme 
affaire  de  goût  et  d’ornement. 

»  Il  s’applique  très-bien  aussi  sur  laiton ,  bronze  et  cuivre,  j 
de  manière  à  remplacer  le  plaqué. 

(1)  Des  expériences  récentes  faites  par  le  prince  Bagration,  et  répétées  par  le  doc¬ 
teur  Sandonnini,  expliquent  d'une  toute  autre  manière  le  peu  d’épaisseur  de  la  couche 
d  or  lors  de  la  première  immersion.  Suivant  l’opinion  de  ces  savants,  ce  phénomène  >: 
serait  dû  à  l’action  que  le  liquide  exerce  toujours  sur  les.  objets  à  dorer,  quelque  soin  i 
qu’on  ait  pris  pour  le  rendre  neutre.  Il  en  résulte  que,  lors  do  la  première  immersion,  l. 
le  métal  à  dorer  cède  à  la  solution  une  partie  de  son  propre  poids  à  peu  près  proportion-  i| 
nelle  au  poids  de  l’or  qu’il  reçoit.  11  n’est  donc  pas  étonnant  quela  pesée  la  plus  exacte  U 
accuse  un  poids  d’or  réduit  moindre  que  dans  les  immersions  ultérieures,  puisque  dansé 
ces  dernières  immersions  la  réaction  de  la  solution  ne  peut  plus  avoir  lieu  sur  la  plaque) 
d'essai,  protégée  désormais  par  la  première  couche  d'or  réduit.  Cette  explication  parait 
plus  satisfaisante  que  celle  de  M.  Dumas  ;  elle  ne  suffit  pas,  toutefois,  pour  dissiper  toute) 
espèce  de  doute  sur  cette  importante  question.  (  Voir  le  Manuel  complet  de  Dorure  et  [i 
d' Argenture  Electro-Chimiques ,  de  l’Encyclopédie-Roret.  ) 
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»  On  argente  aisément  aussi  l’étain,  le  fer,  l’acier, 
j  »  L’application  de  l’argent  sur  le  cuivre  ou  le  laiton  se  fait 
I  avec  une  telle  facilité,  qu’elle  est  destinée  à  remplacer  toutes 
|  les  méthodes  d’argenture  au  pouce ,  d’argenture  par  voie  hu¬ 
mide,  et  même  en  bien  des  cas  la  fabrication  du  plaqué.  En 
effet,  l’argent  peut  s’appliquer  en  minces  pellicules,  comme 
J  cela  se  pratique  pour  garantir  d’oxydation  une  foule  d’objets 
de  quincaillerie,  et  en  couches  aussi  épaisses  qu’on  voudra, 
de  manière  à  résister  à  l’usure.  C’est  une  des  applications  qui 
ont  le  plus  attiré  l’attention  de  votre  Commission. 

»  Pour  l’usage  des  chimistes ,  nous  avons  constaté  qu’une 
capsule  de  laiton  argentée  peut  remplacer  une  capsule  d’ar¬ 
gent  jusqu’à  résister  à  la  fusion  de  la  potasse  hydratée  ;  épreuve 
qu’il  ne  faudrait  pas  trop  renouveler  pourtant,  puisque  l’ar- 
(j!  gent  se  dissout  dans  la  potasse. 

»  D’où  résulte  évidemment  qu’il  sera  de  quelque  intérêt  de 
’  voir  jusqu’où  pourra  s’étendre  l’application  de  ces  nouveaux 
1  procédés  à  la  conservation  des  balances,  à  celle  des  machines 
l  de  physique ,  à  la  préservation  des  ustensiles  employés  dans 
i  nos  ménages,  chez  les  confiseurs  et  les  pharmaciens  pour  tou- 
:  tes  les  préparations  d’aliments  et  de  médicaments  acides. 

»  L’argent  s’applique  très-bien  sur  l’étain.  Il  fournit  ainsi 
le  moyen  de  faire  disparaître,  à  bon  marché,  l’odeur  désa- 
(  gréable  des  couverts  d’étain ,  en  leur  donnant  d’ailleurs  l’aspect 
j  et  toutes  les  propriétés  extérieures  des  couverts  d’argent.  Ce 
î  serait  là,  sans  nul  doute ,  une  des  circonstances  les  plus  impor¬ 
tantes  des  procédés  qui  nous  occupent ,  si,  à  la  place  de  l’étain , 
y  comme  corps  de  la  pièce,  on  ne  pouvait  substituer  un  autre 
métal  plus  économique  et  plus  solide, 
i  »  Il  s’agit  du  fer  ou  même  de  la  fonte.  Ces  métaux,  façon- 
■  nés  en  couverts  et  revêtus  d’une  couche  d’argent,  permettront 
!  de  populariser  en  France,  par  leur  bon  marché,  des  objets  déjà 
i  usuels  en  Angleterre.  On  fabrique ,  en  effet,  par  d’autres  procé- 
i  désbienplus  chers  etbien  moins  parfaits ,  beaucoup  découverts 
| ,  en  fer  argenté  à  Birmingham ,  et  leur  usage  est  habituel  dans  la 
plupart  des  familles  en  Angleterre.  L’expérience  en  est  donc 
1  faite,  et  la  Commission  a  vu  avec  le  plus  vif  intérêt  les  procé- 
j  dés  de  M.  de  Ruolz  fournir  une  argenture  égale  et  parfaite, 
i  sur  fer,  acier  ou  fonte ,  comme  le  prouvent  les  objets  mis  sous 
les  yeux  de  l’Académie. 

[»  Tout  en  reconnaissant  que  l’étain  peut  s’argenter  sans 
Galvanoplastie.  a  3 
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difficulté,  il  semblerait  plus  convenable  aux  vrais  intérêts  du 
consommateur,  de  faire  des  couverts  en  fer  ou  fonte  argentés, 
et  de  réserver  l’étain  argenté  pour  des  pièces  destinées  à  des 
maniements  moins  fréquents,  et  surtout  pour  des  pièces  ob¬ 
tenues  par  des  moulages  délicats. 

»  L’argent  se  comporte  comme  l’or  quand  on  le  réduit  de 
ses  dissolutions  dans  les  cyanures,  si  l’on  en  juge  du  moins  par 
les  expériences  suivantes ,  où  l’on  s’est  servi  de  la  même  pile 
que  pour  l’or,  chargée  de  la  même  manière,  et  placée  dans 
les  mêmes  circonstances  de  température  ,  mais  où  l’on  a  fait  j 
usage  seulement  de  4  éléments  au  lieu  de  6. 

»  Le  liquide  employé  pour  argenter  renfermait  1  gramme  il 
de  cyanure  d’argent  sec,  dissous  dans  100  grammes  d’eau,  1 
contenant  10  grammes  de  cyano  -  ferrure  jaune  de  potas-  il 
sium. 


Température  du  liquide  45°.  —  Plaque  de  cuivre  rouge 
de  b  centimètres  de  côté. 

Argent  déposé. 
Sr" 

Première  immersion.  .....  0,007 

Deuxième  immersion.  .....  0,01  3 

Troisième  immersion.  .....  0,012 

Quatrième  immersion . 0,01 3 

Cinquième  immersion . 0,01 3 

Sixième  immersion . 0,01 3 

Septième  immersion . 0,012 

Huitième  immersion . 0,011 

Neuvième  immersion  .....  0,010 

Dixième  immersion . 0,010 


Moyenne.  .  .  .  .  .  0,011 4 

Température  du  liquide ,  3o°  cent.  —  Plaque  de  cuivre  rouge 
de  5  centimètres  de  côté. 

Argent  déposé. 

...  Sr- 

Première  immersion.  .....  o,oo55 
Deuxième  immersion.  .....  o,oo65 
Troisième  immersion.  .....  0,006 

Quatrième  immersion . .  0,007 


Moyenne, 


o,oo83 
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Température  de  la  dissolution ,  3o°  cent.  —  Plaque  de  laiton 
de  5  centimètres  de  côté. 

Argent  déposé. 


gr- 

Première  immersion . 0,008 

Deuxième  immersion . 0,007 

Troisième  immersion . 0,007 

Quatrième  immersion . 0,007 

Cinquième  immersion . *>>009 

Sixième  immersion . 0,008 

Septième  immersion . 0,008 

Huitième  immersion . 0,008 


Moyenne. 


0,0077 


Ainsi,  de  même  que  pour  l’or,  l’argent  s’applique  avec  ré¬ 
gularité,  en  poids  proportionnels  à  la  durée  des  immersions 
et  sans  que  la  nature  du  métal  qu’on  argente  exerce  une  in¬ 
fluence  appréciable.  Celle-ci  ne  saurait  guère  se  manifester, 
en  effet,  qu’au  moment  de  la  première  immersion,  et  elle  de¬ 
vrait  disparaître  dans  les  immersions  suivantes. 

»  Comme  on  pouvait  d’ailleurs  s’y  attendre,  la  précipitation 
de  l’argent  est  un  peu  plus  lente  que  celle  de  l’or. 

»  Platinure.  —  Au  premier  abord,  d’après  l’analogie  qui 
i  existe  entre  le  platine  et  l’or  à  beaucoup  d’égards,  on  aurait 
pu  croire  que  le  platine  s’appliquerait  aussi  facilement  que 
l’or  sur  les  divers  métaux  déjà  cités.  Cependant,  ce  résultat  a 
offert  de  graves  difficultés  pendant  longtemps,  par  la  lenteur 
j  avec  laquelle  il  obéissait  à  l’action  de  la  pile.  Il  fallait  avec  les 
!  dissolutions ,  dans  les  cyanures  par  exemple,  donner  à  l’expé- 
!  rience  une  durée  cent  ou  deux  cents  fois  plus  longue  pour  le 
platine  que  pour  l’argent  ou  l’or,  à  égales  épaisseurs. 

»  Mais  en  faisant  usage  de  chlorure  double  de  platine  et  de 
potassium  dissous  dans  la  potasse  caustique,  on  obtient  une 
j  liqueur  qui  permet  de  platiner  avec  la  même  facilité  et  la 
|j  même  promptitude  que  lorsqu’il  s’agit  de  dorer  ou  d’ar¬ 
genter. 

»  Nous  n’insisterons  pas  sur  les  applications  très-variées 
i  que  le  platine  pourra  recevoir  dans  cette  nouvelle  direc- 
j  tion. 


»  Les  chimistes  y  trouveront  un  moyen  de  se  procurer  de 
j1  grandes  capsules  de  laiton  platinées  qui  réuniront  au  bon 
j  marché  toute  la  résistance  necessaire  aux  dissolutions  salines 
I  ou  acides. 
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»  Les  armuriers  mettront  à  profit  sous  diverses  formes  ce 
moyen  de  préservation  des  métaux  oxydables  ou  sulfurables 
qui  entrent  dans  la  fabricatiou  des  armes. 

«  La  bijouterie  pourra  faire  entrer  le  platine  dans  ses  déco¬ 
rations. 

>»  L’horlogerie  y  trouvera  un  excellent  agent  pour  couvrir 
d’un  vernis  très-durable  les  pièces  dont  elle  redoute  l’altéra¬ 
tion. 

»  Comme  le  platine  ainsi  appliqué  peut  s’obtenir  de  la  dis¬ 
solution  brute  de  la  mine  de  platine,  et  que  les  métaux  qui 
accompagnent  le  platine  ne  nuisent  en  rien  à  l’effet,  on  voit 
que  le  platine,  en  cette  occasion,  coûte  à  peine  autant  que 
l’argent  lui-même,  car  l’expérience  prouve  qu’à  épaisseur 
moitié  moindre,  il  préserveaussi  bien.  Il  en  résulte  évidemment 
que  les  usages  du  platine,  trop  peu  nombreux  jusqu’ici  pour 
la  production  possible  de  ce  métal ,  vont  s’étendre  sans  limites 
et  lui  ouvrir  des  débouchés  certains. 

»  Les  fabricants  de  produits  chimiques  auront,  sans  doute, 
de  fréquentes  occasions  d’utiliser  le  platine  sous  ces  nouvelles 
formes,  et  il  serait  bien  à  souhaiter  ,  par  exemple,  qu’on  pût 
remplacer  les  cornues  en  platine  par  des  cornues  en  fer  pla¬ 
tiné  dans  la  concentration  de  l’acide  sulfurique.  Beaucoup  de 
fabriques  où  s’est  conservé  l’usage  des  cornues  de  verre  l’a¬ 
bandonneraient  sans  doute,  et  exposeraient  par  là  bien  moins 
la  vie  ou  la  santé  de  leurs  ouvriers,  si  les  appareils  de  platine 
prenaient  une  forme  moins  dispendieuse. 

»  Les  pharmaciens  trouveront  dans  ces  nouvelles  manières 
d’employer  le  platine,  l’occasion  et  le  moyen  de  mettre  à  bon 
marché  leurs  instruments  à  l’abri  d’une  foule  d’altérations 
fâcheuses  ou  nuisibles. 

>•  Pour  donner  une  juste  idée  des  difficultés  qui  pourraient 
résulter  dans  ces  sortes  d’applications  de  la  nature  des  disso¬ 
lutions  mises  en  usage,  nous  rapporterons  ici  les  résultats  de 
quelques  expériences. 

»  On  s’est  servi  de  six  éléments  de  la  même  pile  employée 
pour  la  dorure;  ils  étaient  chargés  de  la  même  manière  et  l’on 
opérait  dans  les  mêmes  circonstances  de  température. 

»  La  liqueur  renfermait  i  gramme  de  cyanure  de  platine 
dissous  dans  100  grammes  d’eau,  à  la  faveur  de  io  grammes 
de  cyano-ferrure  jaune  de  potassium. 

»  Enfin,  on  opérait  à  8o°  ou  85°,  température  à  laquelle 
For  déposé  s’élevait  à  o  gr.o3o  par  minute  au  moins.  Avec  le 
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platine,  le  dépôt  obtenu  en  une  minute  aurait  été  si  faible, 
qu’on  n’aurait  pu  l’apprécier.  Il  a  fallu  prolonger  les  épreu¬ 
ves  au  moins  pendant  quatre  minutes. 

Plaque  de  laiton  de  5  centimètres  de  côté.  —  Liqueur  à  85°  cent. 

Platine  déposé, 
gr. 

Première  immersion  de  quatre  minutes.  0,001 

Deuxième  immersion . 0,001 

Troisième  immersion . 0,001 

"  Ainsi,  en  douze  minutes,  une  plaque  qui  aurait  reçu 

oSr,378  d’or,  n’a  pris,  dans  les  mêmes  circonstances,  que 
1  offr,oo3  de  platine. 

»  Ces  détails  feront  apprécier  tout  l’intérêt  de  l’observation 
!  de  M.  de  Ruoiz,  quia  reconnu,  comme  nous  l’avons  dit  plus 
haut,  que  si  l’on  fait  usage  d’une  dissolution  de  chlorure  de 
platine  dans  la  potasse,  le  dépôt  du  platine  marche  avec  la 
même  rapidité  que  celui  de  l'or,  ou  de  l’argent  du  moins. 

”  En  effet,  si  la  précipitation  du  platine  n’avait  pas  pu  être 
accélérée,  la  dépense  nécessaire  pour  appliquer  ce  métal  au¬ 
rait  augmenté  au  point  d’en  borner  beaucoup  les  usages.  Il 
est  à  désirer,  au  contraire,  que  ceux-ci  deviennent  nombreux 
et  profitables,  d’une  part  dans  l’intérêt  des  mines  de  platine 
qui  manquent  jusqu’ici  de  débouchés,  de  l’autre  dans  l’intérêt 
des  consommateurs,  qui  trouveront  dans  les  métaux  revêtus 
de  platine,  des  objets  remarquables  à  la  fois  par  leur  inaltéra¬ 
bilité,  leur  belle  apparence  et  la  sûreté  de  leur  emploi  à  tou¬ 
tes  les  choses  de  la  vie. 

»  L’extensibilité  extraordinaire  de  l’or  est  bien  connue  ;  elle 
a  déjà  fixé  l’attention  de  Réaumur  et  de  beaucoup  de  physi- 
ij  ciens  depuis  que  cet  illustre  naturaliste  a  fait  connaître  ses 
|j  observations.  Mais  on  pouvait  admettre  que  le  platine  ne 
jouissait  pas  de  la  même  faculté,  ou  que  du  moins  son  exten- 
j  sibilité  était  bien  moindre. 

»  Il  n’est  donc  pas  sans  quelque  intérêt  de  faire  remarquer 
jî  quavec  1  seul  milligramme  de  platine,  on  couvre  uniformé- 
1  ment  une  surface  de  5o  centimètres  carrés;  ce  qui  correspond 

à  une  épaisseur  de  de  millimètre,  analogue,  comme 

IOOOOO 

•  on  voit,  aux  pelliculesles plus  ténues  dont  nous  puissions  nous 
I  faire  une  idée  juste  par  l’observation  directe. 

»  Cuivrage.  —  M.  de  Ruoiz  ne  s’est  pas  borné  à  l’application 
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des  métaux  précieux.  Etendant  ses  procédés  à  tous  les  métaux 
utilisables,  il  a  essayé  de  cuivrer,  de  zinquer,  de  plomber  di¬ 
vers  métaux  usuels. 

*»  Le  cuivrage,  appliqué  sur  tôle  ou  fonte,  donne  le  moyeu 
de  faire  à  meilleur  marché  le  doublage  des  navires ,  si  l’expé¬ 
rience  vient  confirmer  les  idées  qu’on  peut  se  faire  sur  la  ré¬ 
sistance  de  ce  produit. 

»  Il  est  évident,  en  tous  cas^  que  la  tôle,  le  fer,  la  fonte 
naturelle  ou  doucie,  peuvent  recevoir  par  le  cuivrage  toutes  les 
propriétés  du  cuivre  en  ce  qui  concerne  la  couleur ,  le  poli,  la 
résistance  à  l’air,  et  que  par  la  nature  même  de  la  matière  in¬ 
térieure,  le  bas  prix  du  produit  se  trouve  garanti. 

»  On  cuivre,  comme  on  argente,  au  moyen  du  cyanure  de 
cuivre  dissous  dans  les  cyanures  alcalins  ;  mais  la  précipitation 
du  cuivre  est  plus  difficile  que  celle  des  métaux  précieux.  Du 
reste ,  ce  que  nous  venons  de  dire  du  platine  montre  combien 
l’influence  de  la  dissolution  peut  être  grande  à  cet  égard. 

»  Avec  huit  éléments  de  la  pile  déjà  décrite,  chargée  comme 
dans  les  cas  précédents  et  marchant  dans  les  mêmes  conditions 
de  température  ,  nous  avons  obtenu  des  dépôts  de  cuivre  bien 
plus  faibles  que  s’il  eût  été  question  d’or  et  d’argent. 

»  Cependant,  nous  opérions  sur  une  dissolution  qui  ren¬ 
fermait  1  gr.  de  cyanure  de  cuivre  sec  pour  100  gr.  de  disso¬ 
lution. 

Température  du  liquide ,  3o°  cent.  —  Plaque  d’argent  de 
5  centimètres  de  côté. 


Première  immersion  de  trois  minutes. 

Deuxième  immersion . 

Troisième  immersion . 

Quatrième  immersion . 

Cinquième  immersion . 

Sixième  immersion.  ...... 


Cuivre  déposé. 
Sr- 

0,001 5 
0,0025 
o,oo3o 
o,oo3o 
0,0020 
0,0020 


Moyenne. 


.  .  0,0023 


»  Ainsi  le  cuivre  ,  en  se  précipitant  de  son  cyanure,  se  dé¬ 
pose  comme  le  platine,  à  raison  de  0,001  par  minute,  pour 
5o  centimètres  carrés.  Cette  lenteur  serait,  en  pratique,  un 
obstacle  dont  M.  de  Ruolz  devra  se  préoccuper. 

»  En  effet,  le  cuivre,  ainsi  précipité  sur  le  fer,  peut  direc¬ 
tement  servir  à  le  préserver,  à  donner  une  belle  apparence 
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aux  objets  de  serrurerie,  aux  balcons,  balustrades,  grilles, 
ustensiles  de  cheminées,  etc. 

»  Il  peut  en  outre  ,  nous  nous. en  sommes  assurés,  permet¬ 
tre  de  renfermer  le  fer  dans  une  enveloppe  ou  fourreau  de 
laiton.  Il  suffit  de  faire  déposer  sur  le  fer,  ou  la  fonte,  du 
cuivre  et  du  zinc,  puis  de  chauffer  la  pièce  au  rouge  dans  du 
charbon  en  poudre.  Le  laitonse  produitet  constitue  un  vernis 
métallique  moins  altérable  que  le  cuivre  et  d’une  couleur  qu'on 
peut  varier  à  volonté. 

»  Du  reste,  toutes  les  fois  qu’on  voudra  faire  la  dépense  de 
combustible  qu’exige  cette  dernière  opération,  on  pourra  pro¬ 
duire  sur  les  métairie  des  dépôts  d’alliage  aussi  aisément  que 
des  depots  de  métaux  purs.  C’est  un  point  de  vue  dont  M.  de 
Ruolz  ne  s’est  pas  occupé,  mais  que  nous  recommandons  à 
son  zèle  et  à  sa  pénétration. 

»  Plombage.  —  En  agissant  sur  la  dissolution  d’oxyde  de 
plomb  dans  la  potasse,  au  moyen  de  la  pile,  on  plombe  la  tôle, 
le  fer,  et  en  général  tous  les  métaux. 

»  La  fabrication  des  produits  chimiques  tirera  parti  de 
cette  découverte  en  obtenant  ainsi  des  chaudières  en  tôle 
plombées  à  l’intérieur,  et  où  la  solidité  de  la  tôle  se  trouvera 
unie  à  la  résistance  du  plomb  aux  actions  chimiques  des  dis¬ 
solutions  salines  et  des  acides  faibles. 

»  Du  reste,  il  est  bien  peu  de  circonstances  où  le  plomb 
mérite  par  lui-même  la  préférence  sur  d’autres  métaux  ,  si  ce 
n’est  par  son  bas  prix  et  son  maniement  facile.  Les  nouveaux 
procédés  qui  nous  occupent  auront  donc  plutôt  pour  objet 
d’éviter  l’emploi  du  plomb  que  de  le  provoquer. 

»  Etamage.  —  Nous  n’en  dirions  pas  autant  de  l’étain.  Les 
procédés  nouveaux  peuvent  en  étendre  les  applications,  en 
donnant  un  moyen  facile  et  prompt  d’étamer  le  cuivre,  le 
bronze,  le  laiton,  le  fer,  la  fonte  elle-même ,  en  opérant  à 
froid  et  sur  toute  sorte  d’ustensiles. 

k  »  Il  y  a  longtemps,  du  reste,  que,  sans  le  savoir,  les  ouvriers 
qui  étament  les  épingles  se  servent  d’un  véritable  procédé 
galvanique;  car  ils  mettent  ensemble  les  épingles,  la  grenaille 
d’étain  et  de  l’eau  chargée  de  crème  de  tartre.  Les  deux  mé¬ 
taux  constituent  une  véritable  pile  où  le  pôle  négatif  formé 
par  les  épingles  attire  l’étain  à  mesure  qu’il  se  dissout  et  s’é- 
tame  en  l’obligeant  à  se  précipiter. 

»  L’étamage  du  fer,  celui  du  zinc  seraient  impossibles  par 
un  tel  procédé;  il  faut  nécessairement  recourir  à  l’emploi  auxi¬ 
liaire  d’une  véritable  pile  indépendante  des  métaux  employés. 
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«  Au  contraire,  pour  le  cuivre  et  les  métaux  qui  sont  néga¬ 
tifs  à  l’égard  de  l’étain,  on  peut  faire  un  couple  avec  l’é¬ 
tain  lui-même  et  le  métal  à  étamer,  et  se  servir  soit  de  crème 
de  tartre  pour  dissoudre  l’étain  ,  comme  on  le  pratique  dans 
l’étamage  des  épingles,  soit  d’une  dissolution  d’oxyde  d’étain  jjl 
dans  la  potasse,  comme  l’a  proposé  M.  Boettger. 

»  Cobaltisage,  nickélisage.  —  L’Académie  pourra  remar¬ 
quer  avec  quelque  intérêt  des  pièces  métalliques  recouvertes 
de  nickel  ou  de  cobalt,  parmi  les  échantillons  déposés  sur  son 
bureau. 

»  Le  cobalt,  dont  la  teinte  se  rapproche  assez  de  celle  du 
platine,  a  été  employé  à  recouvrir  des  instruments  de  musique  J 
de  cuivre,  et  il  fournit,  en  pareil  cas,  un  vernis  métallique  | 
agréable  à  l’œil ,  durable  et  d’un  prix  peu  élevé.  Cependant,  I 
tout  porte  à  croire  que  le  platine,  l’or  ou  l’argent  obtiendront  . 
la  préférence.  Mais  le  cobalt  pourra  trouver  sa  place  dans  de  | 
telles  applications  comme  moyen  de  varier  les  teintes. 

»  L’expérience  a  prouvé,  du  reste  ,  qu’en  changeant  ainsi  [ 
la  surface  des  instruments  sonores,  et  qu’en  recouvrant  le  rué- 
talqui  les  forme  d’une  couche  d’un  autre  métal,  on  ne  modifie 
en  rien  leurs  propriétés  sous  le  rapport  musical.  L’oreille  la 
plus  exercée  ne  reconnaît  pas  de  changement  à  cet  égard. 

»  Le  nickel  a  surtout  été  essayé  sur  des  objets  de  serrurerie 
ou  de  sellerie.  Comme  il  n’est  pas  cher,  qu’il  en  faut  peu  et 
qu’il  résiste  assez  bien  à  l’air,  il  est  bon  de  noter  ici  que  ce 
métal  s’applique  très-bien  sur  le  fer,  ce  qui  peutdevenir  d’une 
importante  application  pour  les  serrures  soignées  et  surtout 
pour  la  grosse  horlogerie ,  les  compteurs ,  et  même  pour  beau¬ 
coup  de  pièces  de  machines  qu’on  veut  préserver  de  l’action 
de  l’air,  sans  être  obligé  de  les  graisser  souvent. 

yi  Zincage.  —  Parmi  les  procédés  de  M.  de  Ruolz ,  ceux 
qu’il  applique  au  zincage  des  métaux,  et  du  fer  en  particulier, 
ont  très-vivement  intéressé  votre  Commission. 

»  Le  fer  zinqué  acquiert  la  faculté  de  résister  aux  actions 
oxydantes  de  l’air  et  surtout  de  l’air  humide  ou  de  l’eau.  C’est 
qu’en  effet,  le  zinc,  qui  est  plus  oxydable  que  le  fer,  préserve  ce 
métal  d’oxydation,  et  11e  s’oxyde  presque  pas  lui-même;  car 
lorsqu’il  estcouvert  d’une  couche  de  sous-oxyde,  toute  altéra-  I 
tion  ultérieure  s’arrête. 

»  Dans  la  plupart  des  applications  essayées  par  M.  de  Piuolz, 
le  métal  décomposé  se  trouve  au  contraire  négatif  par  rapport  1 
au  métal  recouvert.  Toute  la  garantie  que  le  vernis  métalli- 
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que  promet  en  pareil  cas  repose  sur  sa  parfaite  intégrité  ;  car 
s’il  s’entame  sur  un  point  quelconque,  et  si  l’air  humide 
peut  arriver  jusqu’au  métal  intérieur,  la  couche  superficielle, 
bien  loin  de  servir  de  préservateur,  deviendra  au  contraire 
une  cause  déterminante  d’oxydation. 

«  Le  zinc  appliqué  sur  le  fer  le  préserve  donc  doublement  : 
tant  qu’il  est  intact,  comme  vernis;  quand  il  est  entamé,  par 
une  action  galvanique.  Cette  particularité  rend  compte  du 
succès  qu’a  obtenu  le  fer  zinqué  dans  toutes  les  applications 
où  le  fer,  la  tôle,  s’employant  à  froid  ,  n’avaient  pas  besoin 
de  toute  leur  ténacité  et  pouvaient  supporter  un  supplément 
de  dépense. 

»  En  général,  le  fer  zinqué  ne  doit  pas  être  appliqué  à  con¬ 
tenir  de  l’eau  chaude:  l’action  galvanique  des  deux  métaux 
détermine  très-rapidement  l’oxydation  du  zinc ,  et  le  fer  se 
ronge  à  son  tour  avec  une  singulière  activité.  Cette  remarque 
devra  même  diriger  les  industriels  dans  l’emploi  qu’ils  feront 
des  nouveaux  procédés,  et  pourra  leur  éviter  des  mécomptes 
dans  des  circonstances  rares,  sans  doute,  mais  par  cela  même 
moins  susceptibles  d’être  éclairées  par  l’expérience  seule. 

»  Le  zincage  de  fer,  fait  en  plongeant  le  fer  dans  un  bain  de 
zinc  fondu,  a  quelques  inconvénients  d’ailleurs.  Le  fer  s’y  al¬ 
liant  au  zinc,  constitue  ainsi  un  alliage  superficiel  très-cas¬ 
sant  ;  le  fer  perd  donc  de  sa  ténacité,  circonstance  qui  ne  s’a¬ 
perçoit  pourtant  qu’alors  qu’on  essaye  de  zinquer  du  fil  de 
fer  fin  ou  des  tôles  très-minces.  D’ailleurs  la  surface  ainsi  re¬ 
vêtue  d’une  couche  de  métal  peu  fusible  se  déforme  toujours. 

>»  Ainsi,  par  ce  procédé,  on  ne  peut  pas  zinquer  du  fil  de  fer 
fin  ;  il  deviendrait  fragile  et  difforme.  On  ne  peut  pas  zinquer 
des  boulets;  ils  se  déformeraient  et  ne  seraient  plus  de  calibre. 
Le  zincage  du  fer  n’est  pas  non  plus  applicable  aux  objets; 
d’art  ;  toutes  les  formes  seraient  détruites. 

»>  L’industrie,  l’art  militaire ,  les  beaux  arts  accueilleront 
donc  avec  un  vif  intérêt  les  procédés  de  M.  de  Ruolz,  qui  est 
parvenu  à  zinquer  économiquement  le  fer,  l’acier,  la  fonte, 
au  moyen  de  la  pile,  avec  la  dissolution  de  zinc,  en  opérant 
à  froid  et  en  respectant  conséquemment  la  ténacité  du  métal; 
en  l’appliquant  en  couches  minces,  et  en  conservant  ainsi  les 
formes  générales  des  pièces  et  même  l’aspect  de  leurs  moindres 
détails. 

*  Rien  n’empêche  donc  de  zinquer  le  fil  de  fer  employé 
à  une  foule  d’usages,  et  qui,  loin  de  se  rouiller ,  se  conservera 
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maintenant  pendant  de  bien  longues  années  sans  doute.  Ainsi 
les  cordes  des  ponts  suspendus,  les  conducteurs  des  paraton¬ 
nerres  pourront  être  faits  en  fil  de  fer  zinqué.  Nous  en  dirons 
autant  des  toiles  métalliques  employées  pour  fabriquer  les  ta¬ 
mis,  les  blutoirs  ;  de  celles  qu’on  applique  à  la  construction  des 
lampes  desûreté.  Dans  ce  dernier  cas  même,  l’ouvrier  chargé, 
dans  les  mines,  du  soin  de  nettoyer  les  lampes ,  pourra  ,  sans 
dépense  sensible,  être  muni  de  tout  ce  qui  est  nécessaire  pour 
restaurer  le  zincage,  de  temps  en  temps,  sans  démonter  la 
lampe. 

»  Toutes  les  pièces  de  machines  que  leurs  dimensions  trop 
fortes  ou  trop  menues  rendraient  impropres  au  zincage  à 
chaud,  seront,  au  contraire,  susceptibles  d’être  facilement  zin- 
quées  par  voie  humide. 

»  La  tôle  la  plus  mince  peut  recevoir  cet  apprêt  sans  deve¬ 
nir  cassante,  ce  qui  permet  de  produire  des  ardoises  artifi¬ 
cielles  en  tôle  zinquée  parfaitement  applicables,  avec  une 
grande  économie  ,  à  la  toiture  des  bâtiments. 

»  La  Commission  a  voulu  s’assurer  qu’on  pouvait  zinquer  la 
fonte  et  en  particulier  les  boulets.  Elle  était  certaine  que  cette 
application  exciterait  tout  l’intérêt  du  ministère  de  la  guerre 
et  celui  de  la  marine  surtout;  car  les  boulets  s’altèrent  si  ra¬ 
pidement  en  mer,  que  leurs  dimensions  en  sont  bientôt  modi¬ 
fiées  d’une  manière  nuisible  à  la  fois  à  la  justesse  du  tir  et  à 
la  durée  des  pièces.  Elle  dépose  un  boulet  zinqué  sur  le  bur- 
reau. 

»  Enfin,  le  zincage  du  fer  et  celui  de  la  fonte  sont  d’une 
grande  importance  pour  l’architecture  et  les  arts  d’imitation. 
Tout  le  monde  sait  avec  quelle  promptitude  les  clous,  les  bar¬ 
res  de  fer,  employés  dans  les  constructions ,  s’oxydent  et  per¬ 
dent  conséquemment  leur  ténacité,  et  tout  le  monde  comprend 
à  quel  point  il  est  utile  de  préserver  à  bon  marché  toutes  ces 
pièces  de  fer  disséminées  dans  l’épaisseur  des  murs  d’un  bâti¬ 
ment,  car  elles  sont  destinéesà  lui  donner  une  solidité  qui  de¬ 
viendra  par  là  durable  et  susceptible  d’être  calculée  avec 
précision.  De  même,  les  grilles  ,  les  balustrades  en  fonte 
recevant  un  zincage  au  lieu  d'une  peinture,  qui  exige  de  fré¬ 
quents  renouvellements,  se  trouveront  ainsi  bien  mieux  ga¬ 
ranties  de  l’action  de  l’eau  et  de  l’air.  , 

»  Il  est  surtout  à  désirer  que  ces  nouveaux  moyens  soient 
mis  à  profit  pour  préserver  les  statues  eu  fonte  dont  on  a  ré¬ 
cemment  fait  l’essai  dans  plusieurs  de  nos  monuments,  et  qui, 
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dans  quelques  cas,  ont  subi  l’application  d’enduits  ou  peintures 
mal  calculés  sous  le  rapport  de  la  science ,  et  d’un  effet  bien 
triste  sous  le  rapport  de  l’art. 

»  Les  procédés  de  M.  de  Ruolzpour  le  zincage  peuvent  s’ap¬ 
pliquer  non-seulement  sur  des  objets  petits  et  libres  ,  mais  il 
serait  possible  encore  d’en  faire  usage  pour  des  monuments  en 
place  et  de  grande  dimension,  en  prenant  quelques  précau¬ 
tions  faciles  à  prévoir. 

»  Votre  Commission  est  loin  d’avoir  cherché  à  énumérer 
ici  toutes  les  applications  que  ce  nouveau  moyen  de  zincage 
du  fer  est  susceptible  de  présenter;  elle  s’est  bornée  aux  plus 
essentielles,  mais  elles  suffisent  pour  faire  apprécier  à  l’ Aca¬ 
démie  toute  la  portée  des  travaux  de  M.  de  Ruolz  sur  ce 
point. 

»  Avant  de  quitter  ce  sujet  important,  nous  rappellerons 
que  M.  Sorei  d’un  côté,  et  M.  Perrot  de  l’autre,  étaient  déjà 
parvenus  à  recouvrir  le  fer  d’une  couche  de  zinc  par  le  moyen 
de  la  pile,  mais  en  faisant  usage  toutefois  de  dissolutions  dif¬ 
férentes  de  celles  que  M.  de  Ruolz  a  cru  préférables  et  qui  lui 
ont  permis  d’agir  avec  économie,  ce  qui  est  ici  le  point  vrai¬ 
ment  important. 

»  MM.  Sorel  et  Perrot  avaient  même  annoncé ,  à  cette  occa¬ 
sion,  qu’ils  s’occupaient  du  problème  général  de  la  fixation  des 
métaux  les  uns  sur  les  autres  ;  espérons  qu’en  faisant  con¬ 
naître  leurs  procédés,  ils  ajouteront  à  la  perfection  d’un  art 
qui  paraît  déjà  si  avancé. 

»  L’Académie  verra  avec  le  plus  vif  intérêt  une  industrie 
destinée  à  se  répandre  sous  toutes  les  formes  dans  le  monde, 
mettre  à  profit  un  instrument,  la  pile  de  Volta,  qui  n’avait  été 
jusqu’ici  appliqué  industriellement  qu’aux  travaux  métallur¬ 
giques  de  notre  confrère  M.  Becquerel ,  et  aux  procédés  galva- 
noplastiques. 

»  Par  la  vérité  de  ses  applications,  M.  de  Ruolz  donne  à  la 
bile  une  occasion  de  se  multiplier  et  de  se  répandre  ,  qui  de¬ 
viendra,  on  n’en  peut  douter,  une  cause  de  perfectionnement 
très-certaine ,  soit  pour  la  construction  de  cet  appareil ,  soit 
pour  les  moyens  de  le  rendre  économique. 

I  »  En  terminant ,  votre  Commission  se  croit  obligée  de  dé¬ 
clarer  que,  forcée  comme  elle  l’a  été  de  limiter  le  temps 
[quelle  pouvait  consacrer  à  cet  examen ,  puisqu’elle  agissait 
comme  Commission  pour  les  prix  Monthyon ,  et  qu’elle  ne 
pouvait  retarder  plus  longtemps  son  Rapport,  elle  a  du  se 
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borner  à  tracer  ici  l’histoire  sommaire  de  ses  expériences,  sans 
prétendre  à  faire  une  exposition  systématique  de  l’état  de  la 
science  sur  le  point  dont  elle  s’est  occupée. 

»  Ce  quelle  a  eu  en  vue,  c’est  l’application  économique; 
toutes  ses  recherches  ont  été  tournées  de  ce  côté  :  c’était  son  J 
devoir. 

»  Sous  ce  rapport,  les  expériences  de  M.  de  Ruolz  lui  ont  j 
présenté  un  caractère  de  nouveauté  très-réel.  Leur  utilité  lui  a  ' 
paru  digne  de  toute  l’attention  de  l’Académie.  Elle  se  plaît  à  il 
reconnaître,  d’ailleurs,  que  l’auteur  a  fait  preuve,  dans  ce  long  j 
travail  ,  d’une  pénétration  remarquable  et  d’une  persistance  j 
bien  digne  d’être  couronnée  par  un  succès  complet. 

»  Elle  vient  donc  vous  demander  avec  confiance  de  décider  J 
que  le  Mémoire  de  M.  de  Ruolz  soit  admis  à  faire  partie  du 
Recueil  des  Savants  étrangers. 

«  Mais  elle  vous  demandera  de  plus  ,  et  cela  dans  des  vues 
d’intérêt  public  faciles  à  comprendre,  de  décider  qu’une  copie 
du  présent  Rapport  soit  adressée  à  MM.  les  Ministres  de  la 
Guerre,  de  la  Marine,  des  Finances,  des  Travaux  publics  et  de 
l’Intérieur,  qui  pourront  y  trouver  des  renseignements  de  na¬ 
ture  à  intéresser  les  services  dont  la  haute  direction  leur  est 
confiée.  » 

Les  conclusions  de  ce  Rapport  ont  été  adoptées. 

§  IV.  DE  LAPPLICATXON  AUX  ARTS  DES  PROPRIETES  ELECTRO- 
CHIMIQUES  DE  l’oR,  PAR  M.  BECQUEREL,  DE  L’INSTITUT. 

(  Extrait.  ) 

M.  De  la  Rive  est  le  premier  qui  ait  songé  et  ait  réalisé  , 
l’idée  d’appliquer  l’or  sur  les  métaux,  en  faisant  usage  de  mes  ] 
appareils  électro-chimiques  simples;  mais,  comme  cela  se  voit  ^ 
fréquemment ,  celui  qui  découvre  un  art  n’est  pas  toujours  j 
celui  qui  le  porte  à  la  perfection  ;  car  c’est  dans  la  pratique  que  ( 
l’on  reconnaît  les  avantages  et  les  inconvénients  dont  on  a  , 
besoin  pour  le  perfectionnement  ,  il  faut  pour  cela  le  concours 
d’un  grand  nombre  de  personnes.  En  attendant,  l’honneur  ( 
appartient  à  l’inventeur.  Immédiatement  après  la  découverte  ( 
de  M.  De  la  Rive,  les  physiciens  et  les  industriels  en  France,  en  ( 
Angleterre,  en  Allemagne,  dans  toute  l’Europe  en  un  mot,  se 
mirent  à  l’œuvre  pour  perfectionner  ce  nouveau  mode  de  do-  , 
rure,  soit  en  opérant  avec  des  dissolutions  plus  convenables  ( 
que  celles  indiquées  par  M.  De  la  Rive,  soit  en  faisant  interve¬ 
nir  un  certain  «ombre  d’éléments  de  la  pile  de  Volta.  Mal-  . 
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heureusement,  peu  de  résultats  furent  publiés,  parce  que  l’on 
cherchait  plutôt  à  spéculer  qu’à  en  faire  un  But  de  recherches 
scientifiques.  Des  brevets  d’invention,  dont  la  date  établit  la 
priorité  en  faveur  de  M.  Elkington,  ont  été  pris,  mais  je  n’ai 
pas  à  m’en  occuper  ici  ;  je  sais  seulement  que  la  publication  la 
plus  complète  que  la  science  ait  enregistrée  dans  ses  annales, 
est  celle  de  M.  de  Ruolz,  après  toutefois  celle  de  M.  De  la  Rive, 
qui ,  pendant  plus  de  dix  ans  ,  à  ma  connaissance,  a  cherché 
un  procédé  simple  de  dorure,  sans  l’intermédiaire  du  mercure. 
Je  dois  dire  cependant  que  M.  Elkington  est  le  premier  qui  ait 
fait  connaître  que  l’on  pouvait  subsiituer  ,  dans  la  dorure  par 
la  voie  humide,  au  chlorure  d’or,  un  autre  sel  d’or,  l’aurate 
1  de  potasse,  ce  qui  était  déjà  un  grand  perfectionnement. 

A  peine  la  communication  de  M.  de  Ruolz  eut-elle  été  faite 
à  l’Académie,  que  de  toutes  parts  on  apprit  que  différentes 
personnes  étaient  parvenues  à  dorer  tous  les  métaux  avec  une 
assez  grande  perfection.  M.  Elkington  est  un  de  ceux  qui,  sous 
I  ce  rapport,  revendiquent  la  priorité.  Nous  voyons  aussi  dans 
l  une  Notice  de  M.  Louyet,  insérée  dans  le  tome  VIII  des  Anna¬ 
les  de  i Académie  de  Bruxelles ,  une  réclamation  de  priorité  re¬ 
lativement  à  l’emploi  du  bisulfure  d’or  dans  le  cyanure  de  po- 
I  tassium  et  d’éléments  voltaïques.  Suivant  lui,  ce  procédé  a  été 
exposé  ,  il  y  a  huit  mois,  dans  un  cours  public  fait  à  l’école 
centrale  de  Bruxelles,  par  conséquent  avant  la  publication  de 
M.  de  Ruolz.  Je  me  borne  à  indiquer  ces  faits,  comme  docu¬ 
ments  historiques,  sans  chercher  à  en  discuter  la  valeur. 
Je  dirai  seulement  que  M.  de  Ruolz  se  distingue  entre  tous  les 
prétendants  à  la  découverte  de  la  meilleure  méthode  pour  la 
I  dorure  au  moyen  de  la  pile,  en  ce  qu’il  a  fait  connaître  le  pre¬ 
mier,  à  l’Académie,  comment  on  pouvait  appliquer  avec  faci¬ 
lité  non-seulement  l’or,  mais  encore  un  métal  sur  un  métal 
1  [quelconque.  La  question  a  donc  été  envisagée  par  lui  de  la  ma- 
jnièrela  plus  générale. 

Du  choix  des  dissolutions  dépendait  le  succès  de  l’applica- 
‘  tion  des  métaux;  sous  ce  rapport  M.  de  Ruolz  a  été  heureux; 

!  i  car  celles  dont  il  s’est  servi  sont  les  plus  avantageuses  qu’on  ait 
1  encore  trouvées  jusqu’ici. 

e  1  Le  Rapport  rempli  de  détails  intéressants  de  votre  Commis- 
j  sion  ,  par  l’organe  de  M.  Dumas,  n’a  donc  rien  dit  de  trop  à 
*  [cet  égard. 

Le  travail  de  M.  de  Ruolz  y  a  été  envisagé,  comme  elle  le 
■  reconnaît  elle-même,  plutôt  sous  le  point  de  vue  technique  que 
;  Galvanoplastie .  a4 


2^8  APPENDICE. 

sous  le  rapport  scientifique.  C’est  actuellement  à  la  science  â 
éclairer  l’industrie  naissante  de  la  dorure  électro-chimique, 
qui  ne  connaît  le  courant  électrique  que  par  la  propriété  qu’il 
possède  de  décomposer  les  corps,  et  de  transporter  leurs  élé¬ 
ments  en  certains  points  ou  certaines  surfaces  appelées  pôles. 
Mais  le  courant  électrique  est  comme  un  torrent  qui  renverse 
indistinctement  tout  ce  qui  s’oppose  à  son  passage  :  il  sépare, 
entraîne  les  parties  dans  deux  directions  différentes,  suivant 
leur  nature  et  les  rapports  chimiques  qui  les  lient  ;  et  si  l’on  ne 
dirige  pas  son  action  ,  il  agit  pour  ainsi  dire  tumultueusement 
en  déposant  d’un  côté  tous  les  corps  qui  jouissent  des  proprié¬ 
tés  acides  ,  de  l’autre  tous  ceux  qui  se  comportent  comme  alca¬ 
lis;  car,  notez-le  bien,  il  n’y  a  point  de  composé  chimique, 
organisé  ou  inorganisé,  qui,  obéissant  à  son  action,  ne  se 
partage  en  deux  éléments  distincts  qui,  eux-mêmes,  se  parta¬ 
gent  en  deux  autres,  ainsi  de  suite ,  jusqu’à  ce  qu’on  arrive  aux 
éléments  simples. 

Pour  obvier  à  ce  dépôt  tumultueux  à  chaque  pôle ,  il  faut 
savoir  régulariser  la  marche  du  courant,  le  forcer  à  prendre 
tel  corps  plutôt  qu’un  autre;  il  faut  que  le  dépôt  se  fasse  régu¬ 
lièrement  sur  toute  l’étendue  de  la  surface ,  et  que  la  couche  eu 
soit  égale  partout;  il  faut  enfin  se  rendre  maître  de  son  action. 
Voilà,  ce  me  semble,  ce  que  la  science  doit  indiquer  à  l’indus¬ 
trie  ;  et  n’est-ce  pas  faute  de  connaissances  précises  à  cet  égard, 
que  rien  n’annonce  encore  qu’on  ait  pris  les  précautions  né¬ 
cessaires  pour  que  l’or  soit  également  réparti  sur  toute  la  sur¬ 
face,  et  que  la  dorure  sur  bijoux,  au  moyen  de  l’électricité, 
n’ait  pas  atteint  le  degré  de  perfection  désirable,  c’est-à-dire 
ce  mat  vif  tant  recherché?  Ne  serait-ce  pas,  par  hasard,  parce 
que  l’on  a  opéré  sur  des  dissolutions  qui  renfermaient  encore 
quelques  parties  de  fer,  et  parce  que  l’action  était  trop  rapide? 
Dans  le  premier  cas,  le  courant  amène  sur  la  pièce  à  dorer, 
non-seulement  l’or,  mais  encore  le  fer  et  les  autres  substances 
métalliques  qui  se  trouvent  dans  la  dissolution,  quoique  en 
petite  quantité  ;  dans  le  second  cas,  une  action  trop  vive  ne 
permettant  pas  aux  molécules  de  se  grouper  régulièrement, 
empêche  la  production  du  mat  vif. 

Ce  sont  des  questions  que  j’examinerai  ci-après. 

Il  est  facile  d’expliquer  aussi  pourquoi  certaines  dissolutions 
d'orne  réussissent  pas,  tandis  que  d’autres  produisent  un  ex¬ 
cellent  effet.  Tout  métal  oxydable  qu’on  plonge  dans  une  dis¬ 
solution  neutre  d’or  la  décompose  plus  ou  moins  rapidement; 
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l’or  se  réduit  sur  la  surface  du  métal  :  mais  si  on  le  rend  suffi¬ 
samment  négatif,  il  n’est  plus  attaqué  par  la  dissolution,  et  sa 
surface  reste  brillante.  Augmente-t-on  cet  état  négatif,  alors 
il  décompose  la  dissolution,  non  plus  en  raison  de  son  affinité 
pour  celle-ci,  mais  à  cause  de  son  pouvoir  électro-chimique. 
C’est  précisément  ce  qui  arrive  quand  on  plonge  dans  l’eau 
de  mer,  comme  Davy  l’a  fait,  un  couple  fer  et  cuivre;  le  fer, 
en  rendant  électro-négatif  le  cuivre,  non-seulement  le  pré¬ 
serve,  mais  encore  détermine  une  action  électro-chimique,  en 
vertu  de  laquelle  l’eau  et  les  sels  qu’elle  renferme  sont  décom¬ 
posés,  la  soude  et  les  bases  se  déposent  sur  le  cuivre  qui 
conserve  son  brillant.  Il  résulte  de  là  qu’en  opérant  avec  un 
courant  électrique  simple,  si  l’on  étend  suffisamment  la  dis¬ 
solution  d’or  pour  que  la  pièce  à  dorer  qu’on  plonge  dedans 
soit  assez  négative  pour  ne  plus  réduire  chimiquement  le  sel 
d’or,  alors  l’action  électro-chimique  décomposante  commence. 
De  même,  en  opérant  avec  un  courant  provenant  d’une  pile 
composée  d’un  grand  nombre  d’éléments,  si  la  dissolution  a 
une  énergie  suffisante  pour  réagir  sur  le  métal  à  dorer,  même 
lorsque  ce  métal  est  en  communication  avec  le  pôle  négatif, 
l’action  de  celui-ci  est  alors  paralysée,  et  le  sel  d’or  est  décom¬ 
posé  par  l’action  chimique  directe,  et  non  par  le  courant.  Voilà 
pourquoi  il  n’y  a  qu’un  petit  nombre  de  dissolutions  aurifères 
qui  puissent  être  employées.  Un  des  avantages  de  l’emploi  de 
la  pile  dans  la  dorure,  comme  le  fait  M.  de  Ruolz,est  de 
séparer  la  dissolution  métallique  aurifère  de  l’appareil  qui 
fournit  le  courant  ;  dans  ce  cas ,  on  n’a  pas  à  craindre  des 
pertes  d’or.  Il  n’en  est  pas  de  même  avec  les  appareils  électro¬ 
chimiques  simples,  tels  que  ceux  employés  jusqu’ici;  mais  on 
ipeut  éviter  en  grande  partie  cette  perte,  et  arriver  en  même 
temps  à  un  résultat  semblable  à  celui  de  M.  de  Ruolz,  en  opé¬ 
rant  toutefois  avec  des  dissolutions  suffisamment  étendues  ;  il 
faut  alors  plus  de  temps,  mais  aussi  l’on  arrive  à  la  perfection. 
| C’est  là  toute  la  différence  qui  existe  entre  le  mode  d’action 
des  appareils  composés  et  celui  des  appareils  simples.  U  ne 
[faut,  pour  tout  cela,  qu’invoquer  les  principes  précédemment 
énoncés.  J’expose  d’autant  plus  volontiers  les  recherches  que 
l’ai  faites  à  cet  égard,  que  tout  en  pouvant  être  utiles,  elles 
pennent  à  l'appui  de  l’opinion  que  j’ai  émise  il  y  a  plus  de 
[quinze  ans,  qu’un  seul  couple  formé  d’un  métal  et  de  deux 
iquides  différents,  de  deux  métaux  et  d’un  seul  liquide,  ou 
[f}e  deux  liquides  différents  convenablement  choisis,  peut 
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produire  les  mêmes  effets  qu’une  pile  composée  d’un  grand 
nombre  d’éléments  ;  seulement ,  avec  plus  ou  moins  de  temps, 
selon  le  choix  des  substances  employées,  leur  quantité  et  leur  j 
rapport.  On  peut  ainsi,  avec  un  seul  couple,  se  passer  dans  ■ 
un  grand  nombre  de  cas  d’une  pile,  et  même  obtenir  des  effets 
que  celle-ci  ne  peut  donner ,  surtout  quand  on  désire  avoir 
des  composés  cristallisés.  Il  y  a  certes  là  un  avantage,  car  la 
pile  est  d’un  usage  dispendieux,  et  même  incommode  dans  la 
science  et  dans  la  pratique;  aussi,  tous  mes  efforts  ont-ils 
tendu  à  la  remplacer  par  un  appareil  simple  que  l’on  emploie 
déjà  dans  les  arts.  M.  De  la  Rive  a  suivi  cette  marche  en  faisant 
usage,  pour  la  dorure,  d’un  appareil  composé  d’une  plaque  de 
zinc,  de  la  pièce  à  dorer,  d’un  diaphragme  en  vessie  contenant 
la  dissolution  neutre  d’or  où  plonge  cette  pièce,  et  d’un  bocal 
rempli  d’eau  acidulée  dans  laquelle  plonge  le  zinc.  Dès  l’ins¬ 
tant  que  le  zinc  communique  avec  le  métal  à  dorer,  la  disso¬ 
lution  d’or  est  décomposée,  l’or  se  précipite  sur  la  surface  d. 
métal,  qui  devient  noirâtre  et  légèrement  dorée.  Il  suffit  alors 
de  frotter  la  pièce  à  dorer  avec  un  linge  fin  pour  obtenir  le 
brillant.  Après  plusieurs  immersions  et  opérations  semblables,  i 
la  pièce  est  dorée  avec  un  beau  poli,  à  peu  près  de  même  que; 
par  la  méthode  dite  d’application;  il  est  impossible  d’obtenir 
par  ce  moyen  le  mat  comme  le  donne  la  méthode  de  M.  de  Ruolz,;i 
ce  qui  restreint  nécessairement  ses  applications;  car  le  doreur 
tire  un  parti  avantageux  du  mat  qu’il  transforme  en  poli  à 
l’aide  du  brunissoir.  Il  est  facile  d’expliquer  pourquoi  il  ne 
peut  en  être  ainsi  dans  le  procédé  de  M.  De  la  Rive  :  la  disso¬ 
lution  n’étant  ni  assez  neutre  ni  assez  étendue,  la  pièce  à 
dorer  réagit  chimiquement  sur  la  dissolution  d’or;  il  en  ré¬ 
sulte  un  courant  électrique  dirigé  en  sens  inverse  du  premier, 
de  façon  que  l’on  n’a  que  la  différence  d’action  des  deux  cou¬ 
rants.  C’est  pour  ce  motif  que  la  pièce  est  en  partie  dorée  par 
l’action  électro-chimique  et  en  partie  recouverte  d’or  réduit. 
En  général ,  pour  que  l’action  électro-chimique  produite  pan 
le  courant  provenant  de  la  réaction  de  l’eau  acidulée  sur  le 
zinc  fût  à  son  maximum ,  il  faudrait  que  la  pièce  à  dorer  ne  ' 
fût  pas  attaquée  par  la  dissolution  aurifère  ;  c’est  ce  qui  a  lieu 
pour  le  platine,  qui  se  dore  par  ce  moyen  avec  une  grande 
facilité. 

Dans  la  méthode  de  M.  De  la  Rive,  une  partie  de  la  disso¬ 
lution  d’or  est  décomposée  par  la  vessie  qui  se  recouvre  d’or; 
une  autre  ne  tarde  pas  à  passer  au  travers  et  est  réduite  par 
le  zinc,  dont  l’action  est  alors  diminuée  en  raison  des  couples 
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secondaires  zinc  et  or  qui  se  forment  à  sa  surface.  On  est  alors 
forcé  de  recueillir  l’or  disséminé  et  sur  la  vessie  et  sur  le  zinc. 

I  De  plus,  l’eau  acidulée  étant  un  bon  conducteur  pour  l’élec¬ 
tricité,  il  s’ensuit  qu’une  portion  des  deux  électricités,  dégagée 
dans  sa  réaction  sur  le  zinc,  se  recombine  dans  le  liquide 
même,  ce  qui  diminue  d’autant  l’intensité  du  courant. 

On  peut  néanmoins  éviter  les  inconvénients  du  diaphragme 
en  vessie,  obtenir  le  mat  avec  les  appareils  simples,  et  une 
adhérence  peut-être  encore  plus  forte  de  l’or  qu’en  employant 
la  pile  ;  mais  alors  il  faut  opérer  dans  d’autres  conditions. 

On  a  vu  précédemment  que  lorsque  deux  dissolutions  de 
même  nature,  ayant  même  densité  et  ne  différant  entre  elles 
qu’en  ce  que  l’une  renferme  une  très-petite  quantité  d’un 
composé  qui  ne  se  trouve  pas  dans  l’autre,  sont  séparées  par 
un  diaphragme  de  toile,  de  terre  demi-cuite,  de  porcelaine 
!  dégourdie  ou  d’argile  humide ,  les  phénomènes  d’endosmose  et 
d’exosmose  ne  se  manifestent  qu’à  un  faible  degré  ,  et  même 
n’ont  lieu  qu’après  un  certain  laps  de  temps,  lorsque  la  den¬ 
sité  étant  différente  ainsi  que  les  composés,  le  diaphragme 
jest  formé  d’une  couche  d’argile  suffisamment  épaisse,  humée- 
j|tée  de  l’une  des  dissolutions.  On  peut  se  servir  de  ce  principe 
'pour  l’application  de  l’or  sur  divers  métaux  et  avoir  le  mat  en 
(faisant  usage  des  appareils  simples.  Le  mat  étant  la  consé¬ 
quence  d’une  très-forte  adhérence  de  l’or  aux  métaux  et  de 
l’état  d’agrégation  de  ses  molécules ,  ne  peut  être  obtenu  qu’a- 
ilvec  des  dissolutions  suffisamment  étendues  ;  car  si  l’on  opère 
iavec  des  dissolutions  d’une  densité  égale  à  celles  de  M.  de 
(Ruolz,  on  retombe  dans  les  effets  de  M.  De  la  Rive ,  dont  on  a 
(parlé  précédemment. 

I  Les  liquides  employés  sont  le  double  cyanure  de  potassium 
(et  d’or,  et  la  dissolution  de  cyanure  d’or  dans  l’eau  salée. 

|  Une  solution  formée  avec  i  gramme  (18  grains)  de  chlorure 
ild’or  sec,  10  grammes  (2  gros  44  grains)  de  cyano-ferrure 
jaune  de  potassium  et  100  grammes  (3  onces  3  gros)  d’eau,  ne 
(donne  qu’une  couleur  d’or  sale  ,  rejetée  par  l’industrie  ;  pour 
(obtenir  le  mat,  il  faut  étendre  cette  solution  de  plusieurs  foi» 
(son  volume  d’eau.  L’expérience  suivante  indique  le  dispositif 
|le  plus  simple  que  l’on  puisse  employer  pour  des  essais  eu 
îpetit. 

I  On  a  pris  un  tube  de  verre  de  1  centimètre  (5  lignes)  de  dia¬ 
mètre  et  de  1  décimètre  (3  pouces  9  lignes)  de  longueur  ;  un 
ides  bouts  a  été  fermé  avec  du  kaolin  en  pâte  un  peu  consis- 
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tante ,  humectée  d’eau  salée  et  formant  une  espèce  de  tam¬ 
pon  de  1  centimètre  (5  ligues)  de  longueur,  et  ce  même  bout 
fut  coiffé  avec  du  linge  pour  retenir  le  kaolin.  Il  faut  bien  se 
garder  de  mettre  aucune  substance  organique  dans  l’intérieur 
du  tube  sur  l’argile,  attendu  qu’elle  serait  réduite  par  le  sel 
d’or.  Le  tube  a  été  rempli  de  la  dissolution  étendue  de  double 
cyanure  d’or  et  de  potassium.  On  a  plongé  ensuite  dans  un 
cylindre  de  laiton ,  poli  et  parfaitement  décapé ,  comme  011 
le  fait  dans  les  arts,  avec  un  mélange  d’acide  nitrique  con¬ 
centré  et  de  suie ,  décapage  qui  se  fait  en  frottant  avec  un 
linge  humecté  du  mélange,  plongeant  immédiatement  la  pièce 
dans  l’eau,  replongeant  de  nouveau,  et  ainsi  de  suite,  et  es¬ 
suyant  bien  quand  le  décapage  est  arrivé  au  degré  voulu.  Le 
tube  a  été  placé  dans  une  éprouvette  remplie  d’une  dissolu¬ 
tion  à  même  densité  de  cyano-ferrure  jaune  de  potassium , 
renfermant  du  sel  marin,  mais  privée  d’or,  danslaquelle  plon¬ 
geait  une  lame  de  zinc  que  l’on  mit  en  communication  ave 
le  cylindre  de  laiton ,  au  moyen  d’un  fil  de  cuivre.  La  dé¬ 
composition  électro-chimique  ne  tarda  pas  à  se  manifester, 
l’or  se  précipita  sur  le  laiton  ,  et  dix  minutes  après  sa  surface 
avait  déjà  un  aspect  mat.  L’opération  fut  continuée  jusqu’à  ce 
que  tout  le  cyanure  d’or,  et  même  une  grande  partie  du  cya¬ 
nure  de  potassium  fût  décomposée.  On  retira  alors  le  cylindre 
qui  était  doré  mat,  comme  par  la  méthode  de  M.  de  Euolz. 
La  dissolution  contenue  dans  le  tube  était  devenue  très-alca¬ 
line,  conséquence  de  l’action  du  courant  sur  les  sels  alcalins; 
dans  ce  cas ,  le  zinc  étant  attaqué  par  suite  de  la  réaction  du 
cyanure  et  du  chlorure  alcalin  ,  il  se  forme  un  cyanure  et  un 
chlorure  de  ce  métal  ;  tandis  que  la  soude  est  transportée  sur 
le  laiton,  et,  devenant  libre ,  réagit  sur  le  sel  d’or,  le  décom¬ 
pose,  sépare  l’or,  qui,  étant  attiré  par  ce  même  laiton,  en 
raison  de  son  état  négatif,  se  dépose  sur  sa  surface  et  y  ad-U 
hère  d’autant  plus  fortement  que  l’action  a  été  plus  lente.  Ce 
dépôt  résulte  donc  de  deux  actions  combinées,  d’une  action 
chimique  et  d’une  action  électro-chimique.  C’est  ce  concours 
qui  donne  une  puissance  si  grande  aux  appareils  électro-chi-  ! 
iniques  simples,  et  qui  leur  permet  de  rivaliser  avec  les  piles 
composées  d’un  grand  nombre  d’éléments. 

Quand  on  s’aperçoit,  par  la  lenteur  des  effets  produits,  que 
le  zinc  est  faiblement  attaqué  par  la  dissolution  mixte  de  cya-  f 
nure  et  de  chlorure  alcalins ,  on  augmente  la  proportion  de 
celui-ci,  et  même  on  remplace  entièrement  la  dissolution  par  J 
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une  autre  plus  ou  moins  concentrée  de  sel  marin;  mais ,  dans 
tous  les  cas  ,  il  faut  bien  se  garder  d’employer  des  acides,  par 
les  raisons  ci-dessus  mentionnées.  Les  effets  électro-chimiques 
dépendant  de  l’épaisseur  du  tampon  d’argile,  et  de  son  état 
plus  ou  moins  pâteux  ,  on  ne  peut  donner  aucune  règle  à  cet 
égard.  Quoique  l’endosmose  soit  très-faible,  néanmoins  elle 
finit  par  avoir  lieu,  si  l’on  n’a  pas  l’attention  de  changer  de 
temps  à  autre  la  cloison  en  argile  ;  il  est  bon  aussi  de  la  visi¬ 
ter  quelquefois  dans  la  crainte  que  quelques  cristallisations  , 
formées  dans  la  masse,  ne  lui  donnent  trop  de  consistance , 
et  ne  s’opposent  au  passage  du  courant.  Mais  lors  même  qu’il 
passerait  du  cyanure  d’or  dans  le  bocal  où  se  trouve  le  zinc, 
ce  cyanure,  qui  ne  s’y  trouverait  qu’en  très-petite  quantité, 
serait  décomposé  par  le  chlorure  de  zinc,  il  se  formerait  un 
chlorure  d’or  qui  serait  décomposé  par  le  zinc,  et  il  se  dépo¬ 
serait  au  fond  du  vase  un  précipité  floconneux  de  cyanure  de 
zinc.  On  recueille  l’or  en  nettoyant  le  zinc  avec  un  linge  ; 
mais,  je  le  répète,  cette  quantité  est  toujours  très-minime 
quand  on  prend  toutes  les  précautions  indiquées.  Avant  de 
;  soumettre  une  pièce  à  la  dorure,  il  faut  s’assurer  que  la  dis— 
I  solution  est  dans  un  état  convenable.  A  cet  effet,  on  opère 
avec  un  fil  parfaitement  décapé  ,  et  si  dans  l’espace  de  quel- 
!  ques  minutes  il  conserve  son  brillant  métallique,  alors  on  peut 
.  commencer  les  opérations  avec  toutes  chances  de  succès. 
Comme  il  arrive  quelquefois  qu’on  mêle  à  la  dissolution  de 
cyanure  d’or  et  de  potassium  une  solution  de  sel  marin  ,  il  faut 
bien  se  garder  d’en  ajouter  une  trop  grande  quantité,  car 
l’argent,  quand  le  courant  n’a  pas  assez  d’énergie,  est  attaqué 
et  devient  noir. 

Si  l’on  opère  avec  un  cylindre  de  cuivre  dont  la  surface 
est  parfaitement  décapée,  on  obtient  absolument  les  mêmes 
effets.  Un  cylindre  d’argent  à  surface  mate  se  dore  également, 
j  mais  moins  promptement  que  lorsque  la  surface  est  polie. 

Voici  les  proportions  qui  m’ont  donné  les  plus  beaux 
I  effets  : 

On  a  fait  une  dissolution  avec  i  gramme  (i8  grains)  de 
I  chlorure  d’or  sec,  10  grammes  (2  gros  44  grains)  de  cyano- 
ferrure  jaüne  de  potassium,  et  100  grammes  (3  onces  3  gros) 
i  d’eau  ;  on  a  filtré  pour  séparer  le  cyanure  de  fer,  puis  on  a 
ajouté  encore  100  grammes  d’une  solution  saturée  de  cyanure 
1  jaune.  Ce  mélange,  employé  à  la  dorure,  a  donné  un  mat 
!  terne;  en  étendant  la  solution  de  son  volume  d’eau,  et  même 
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de  deux  volumes,  on  a  eu  un  mat  clair.  En  général,  le  ton 
varie  selon  que  la  solution  est  plus  ou  moins  étendue  :  il  est 
d’autant  plus  beau  qu’elle  est  plus  étendue  et  qu’elle  renferme 
moins  de  fer.  La  raison  en  est  toute  simple  :  dans  le  premier 
cas,  les  molécules  n’étant  pas  précipitées  tumultueusement, 
peuvent  se  grouper  régulièrement  ;  dans  le  second ,  le  cyanure 
de  fer  passe  successivement  à  l’état  de  protocyanure  de  fer  et 
de  fer  métallique  ,  quand  une  grande  partie  du  cyanure  d’or 
a  été  décomposée;  il  résulte  de  la  réunion  de  ces  divers  pré¬ 
cipités  une  surface  dorée  sale  ;  mais  pour  faire  paraître  le  mat , 
il  suffit  de  laver  la  pièce  avec  de  l’eau  acidulée  par  de  l’acide 
sulfurique .  et  de  frotter  légèrement  avec  un  linge  pour  enlever 
les  dépôts  non  adhérents. 

Dans  les  expériences  précédentes,  il  n’a  point  été  question 
du  temps,  attendu  que  pour  obtenir  les  mêmes  effets  dans 
différents  appareils,  il  faut  plus  ou  moins  de  temps,  suivant  la 
densité  de  la  dissolution,  l’épaisseur  de  la  cloison,  la  manière 
dont  a  été  pressée  l’argile  humide,  et  suivant  la  quantité  de 
solution  quelle  renferme  elle-même,  etc. 

Je  dirai  seulement  qu’avec  les  conditions  les  plus  avanta¬ 
geuses,  on  aperçoit  quelquefois  le  mat  en  moins  de  dix  mi¬ 
nutes  ;  mais ,  en  général,  à  la  température  ordinaire,  il  faut 
plusieurs  heures  pour  obtenir  une  dorure  très-épaisse. Mais  on 
verra,  ci-après,  qu’à  l’aide  d’une  faible  chaleur,  on  peut,  en 
moins  d’un  quart  d’heure  ,  obtenir  une  très-bonne  dorure.  La 
différence  entre  le  mode  d’action  d’une  pile  composée  d’un 
certain  nombre  d’éléments  et  celui  d’un  appareil  électro-chi¬ 
mique  simple,  conforme  au  modèle  précédemment  décrit,  ne 
consiste  donc  que  dans  le  temps,  qu’il  est  possible,  néan¬ 
moins,  dans  la  plupart  des  cas,  d’abréger  à  un  point  tel  que 
cette  différence  soit  peu  sensible.  Les  appareils  simples  dont 
on  peut  varier  la  forme  à  l’infini  permettent  de  se  passer  des 
piles,  toujours  dispendieuses,  en  raison  de  la  consommation 
du  zinc  et  des  dissolutions  qui  servent  à  les  charger,  de  la  des¬ 
truction  assez  rapide  des  sacs  en  toile  à  voiles ,  indispensables 
pour  avoir  des  effets  constants.  Les  appareils  simples  sont, 
pour  ainsi  dire ,  de  nulle  valeur  ;  ils  peuvent  être  placés  par¬ 
tout  sans  inconvénient.  Leur  manœuvre  est  des  plus  faciles  ; 
enfin  leur  volume  peut  varier  depuis  celui  d’un  tuyau  de 
plume  jusqu’à  celui  d’un  tonneau,  suivant  les  besoins  de  l’in¬ 
dustrie.  Ils  fonctionnent  en  outre  parfaitement  à  la  tempéra¬ 
ture  ordinaire,  et  donnent  alors  avec  un  peu  plus  de  temps 
une  très-belle  dorure. 
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Après  avoir  envisagé  la  question  sous  le  point  de  vue  scien¬ 
tifique  ,  je  vais  le  faire  sous  le  rapport  industriel.  A  cet  effet, 
j  je  me  suis  entouré  des  documents  qui  pouvaient  m’éclairer  le 
i  plus ,  en  m’adressant  aux  artistes  les  plus  habiles  de  la  capi¬ 
tale. 

Je  commencerai  par  indiquer  les  dispositions  qui  m’ont  paru 
les  plus  convenables  pour  dorer  les  objets  d’une  certaine  éten¬ 
due.  On  peut  prendre  d’abord  une  cloche  en  verre  ayant  à  sa 
partie  supérieure  une  large  tubulure  que  l’on  remplit  de  kao¬ 
lin  ou  d’argile  ordinaire,  privée  de  calcaire,  retenue  par  une 
coiffe  de  linge  ficelée  autour  de  la  paroi  extérieure  de  la  tu¬ 
bulure  ,  et,  pour  que  la  ficelle  tienne ,  il  est  nécessaire  qu’il  y 
ait  une  gorge  à  la  tubulure.  On  passe  la  cloche  dans  une  ou¬ 
verture  pratiquée  dans  une  planche,  jusqu’à  ce  que  son  bord 
inférieur  affleure  le  bord  de  la  planche  ;  on  l’assujettit  au 
moyen  de  coins  en  bois,  après  quoi  la  cloche  est  renversée  ;  on 
la  remplit  de  la  dissolution  d’or  et  on  la  plonge  par  la  tubu¬ 
lure  dans  un  seau  de  faïence  ou  autre  contenant  une  solution 
plus  ou  moins  saturée  de  sel  marin  ,  avec  la  condition  que  les 
deux  solutions  soient  à  la  même  hauteur,  afin  d’éviter  qu’une 
différence  de  pression  ne  tende  à  faire  passer  un  liquide  d’un 
i  vase  dans  un  autre.  On  opère  ensuite  comme  il  a  été  dit  ci- 
dessus.  Quand  l’épaisseur  de  la  couche  d’argile  est  de  plusieurs 
centimètres  ,  et  qu’elle  a  été  suffisamment  tassée,  on  n’a  pas 
à  craindre  d’endosmose,  du  moins  d’une  manière  sensible, 
dans  l’espace  de  plusieurs  jours. 

Quand  on  veut  faire  concourir  l’action  de  la  chaleur  avec 
celle  des  forces  électro-chimiques,  il  faut  chauffer  le  seau  de 
faïence  au  bain-marie. 

On  peut  remplacer  les  cloches  en  verre  par  des  cloches  en 
faïence,  munies  de  tasseaux  également  en  faïence  et  destinés 
à  supporter  la  cloche  et  à  la  retenir  sur  la  planche. 

Ces  deux  indications  suffisent  pour  diriger  les  industriels 
dans  la  construction  des  appareils. 

Il  faut  bien  se  garder  d’employer  du  zinc  amalgamé,  car, 
outre  qu’en  le  manoeuvrant  il  peut  tomber  du  mercure  dans  la 
dissolution  d’or,  on  a  à  craindre  encore  qu’il  ne  se  forme 
de  petites  quantités  de  chlorure  de  mercure  qui  finissent  par 
passer  à  travers  l’argile,  et  de  là  dans  la  dissolution  d’or,  où 
elles  sont  réduites  en  même  temps  que  l’or. 

On  peut  encore  prendre  pour  diaphragmes  des  vases  cylin¬ 
driques  en  porcelaine  dégourdie,  mais  il  ne  faut  en  faire  usage 
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qu’autant  que  les  deux  dissolutions  ne  diffèrent  que  par  la 
présence  de  l’or  dans  l’une  d’elles  ;  car  sans  cela  l’endosmose  i 
est  toujours  assez  marquée.  Les  diaphragmes  d’argile  humide  i 
sont,  dans  tous  les  cas,  préférables  aux  vases  en  porcelaine  dé- 
gourdie  ;  néanmoins  on  obtient  les  mêmes  résultats  en  opérant  j 
de  la  manière  suivante. 

On  prend  un  sac  en  toile  à  voiles  que  l’on  remplit  à  moitié 
ou  aux  deux  tiers  d’argile  en  pâte  demi-liquide ,  et  l’on  intro¬ 
duit  dedans  un  cylindre  à  minces  parois  en  porcelaine  dé¬ 
gourdie  ,  de  manière  qu’il  se  trouve  au  milieu  du  sac  et  que 
l’argile  vienne  au  niveau  du  diaphragme,  dont  le  diamètre  doit 
être  assez  grand  pour  que  l’épaisseur  de  l’argile  soit  partout 
de  i  à  2  centimètres  (5  à  10  lignes).  Au  moyen  de  cette  dispo¬ 
sition  ,  on  a  tous  les  avantages  d’un  diaphragme  cylindrique  et 
d’argile,  attendu  que  l’action  est  uniforme  et  qu’on  n’a  pas  à 
craindre  d’endosmose,  du  moins  d’une  manière  assez  sensible 
pour  nuire  aux  résultats. 

J’ai  dit  précédemment  que  pour  que  la  dorure  fût  uniforme , 
c’est-à-dire  que  la  couche  d’or  déposée  fût  sensiblement  la 
même  sur  toutes  les  parties  de  la  pièce,  il  fallait  ne  pas  la 
placer  d'une  manière  quelconque  par  rapport  au  zinc.  Suppo¬ 
sons  que  l’on  plonge  dans  une  dissolution  quelconque  deux 
lames  de  platine  en  relation  avec  les  deux  pôles  d’une  pile,  et 
que  le  courant  exerce  son  action  décomposante  sur  les  parties 
constituantes  de  la  dissolution ,  les  parties  acides  se  déposeront 
autour  de  la  lame  positive,  mais  en  plus  grande  quantité  sur 
la  surface  qui  se  trouve  du  côté  de  la  lame  négative  que  de 
l’autre;  il  en  sera  de  même  des  éléments  alcalins  relativement 
aux  deux  surfaces  de  la  lame  négative.  Ce  n’est  pas  tout  en¬ 
core,  le  dépôt  sera  plus  considérable  dans  la  partie  infé¬ 
rieure  que  dans  la  partie  supérieure.  On  peut  remédier,  à  la 
vérité,  à  cet  inconvénient,  en  retournant  d’abord  les  lames, 
puis  les  renversant.  Mais  cela  ne  suffira  pas  encore  si  cette 
manœuvre  se  fait  à  des  intervalles  un  peu  éloignés;  car  la 
pile  fonctionnant  sans  interruption ,  la  dissolution  sur  laquelle 
on  opère  est  de  moins  en  moins  saturée,  de  sorte  que,  pen¬ 
dant  le  même  temps,  il  ne  se  forme  pas  un  dépôt  de  même 
épaisseur  sur  les  lames;  on  n’atteindrait  donc  pas  l’uniformité 
désirable. 

Ce  court  exposé  doit  faire  sentir  que  pour  dorer,  même 
avec  la  pile,  il  ne  faut  pas  se  bornera  prendre  pour  pôle  né¬ 
gatif  une  lame  de  platine,  et  pour  pôle  positif  la  pièce  des- 
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!  sai,  placée  d’une  manière  quelconque  par  rapport  à  la  lame 
de  platine. 

Cela  posé,  voici  les  avantages  des  appareils  simples,  tels 
qu’ils  ont  été  décrits. 

I  Lorsqu’on  emploieun  cylindrede  porcelaine  dégourdie  des¬ 
tiné  à  recevoir  la  dissolution  d’or,  et  qu’on  le  plonge  dans  la 
solution  d’eau  salée,  si  on  l’entoure  d’un  autre  cylindre  en 
[zinc,  plongeant  dans  la  solution  et  mis  en  communication  avec 
la  pièce  à  dorer,  il  est  bien  évident  que  tous  les  points  delà  sur- 
I  face  de  la  pièce  seront  également  soumisà  l’action  du  courant. 
Pour  que  le  dépôt  d’or  soit  parfaitement  uniforme,  on  n’aura 
plus  qu’à  retourner  le  plus  souvent  possible  la  pièce  :  on  sera 
assuré  d’avoir  alors  une  dorure  aussi  uniforme  que  possible. 

«  Dans  l’appareil  où  le  cylindre  en  terre  est  remplacé  par  une 
cloche  eu  verre  munie  d’une  tubulure  remplie  d’argile ,  l'ac¬ 
tion  décomposante  du  courant  n’est  pas  à  la  vérité  aussi  uni¬ 
forme;  mais  si  l’on  opère  comme  ci-dessus,  avec  un  cylindre 
de  zinc  qui  entoure  symétriquement  la  tubulure,  les  cou¬ 
vrants  rayonnent  alors  symétriquement  de  tous  les  points  de  la 
isurface  du  zinc  sur  la  pièce  à  dorer,  de  sorte  qu’en  la  renver¬ 
sant  très-fréquemment  on  doit  obtenir  une  couche  suffisamment 
[uniforme. 

Passons  à  l’usage  de  ces  appareils  :  j’ai  soumis  à  leur  action 
des  pièces  d’argent,  des  bijoux  de  même  métal ,  et  j’ai  eu  con^ 
stamment  de  beaux  effets  de  mat  :  après  la  mise  en  couleur , 
la  teinte  était  rouge,  jaune  ou  verdâtre,  suivant  que  la  couche 
l’or  déposée  était  plus  ou  moins  épaisse.  La  dorure  commence 
i’autant  plus  rapidement  que  la  surface  de  la  pièce  est  bien, 
polie  et  décapée  avec  une  solution  de  potasse,  puis  lavée  avec 
le  l’acide  nitrique  étendu.  Le  mat  agit  plus  lentement. 

Une  température  de  20  à  2  5°  au  plus  abrège  singulièrement 
a  durée  de  l’opération,  parce  que  le  zinc  est  plus  fortement 
attaqué.  Il  m’est  arrivé  plusieurs  fois  d’obtenir  une  bonne  do¬ 
rure  en  moins  de  dix  minutes;  mais  elle  n’est  jamais  aussi 
[belle,  sous  le  rapport  du  mat,  que  celle  qui  est  faiteà  la  tem¬ 
pérature  ordinaire;  au  surplus,  c’est  le  propre  des  actions 
Ipntes  de  produire  un  groupement  plus  régulier  des  molécules. 
|ous  ce  rapport ,  la  méthode  que  j’indique  ne  peut  avoir  que 
Ile  grands  avantages. 

La  couche  d’or  supporte  parfaitement  le  bruni  et  adhère 
jpllementà  l’argent  qu’on  n’en  enlève  aucune  trace  appréciable 
fans  le  poli  au  tour.  Des  cylindres  d'argent  recouverts  d’une 
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couche  épaisse  d’or,  se  tirent  parfaitement  à  la  filière  et  don¬ 
nent  des  fils  d’argent  doré  :  preuve  que  l’or  est  très-adhé¬ 
rent. 

Il  restait  une  question  assez  importante  à  examiner,  c’est 
celle  relative  à  la  dorure  des  objets  et  bijoux  en  filigrane  ,  qui 
a  résisté  jusqu’ici  à  tous  les  moyens  employés  pour  l’obtenir 
d’une  manière  satisfaisante.  Je  me  suis  adressé  à  M.  Christofle, 
l’un  des  plus  habiles  fabricants  de  bijoux  de  Paris,  et  qui  ex¬ 
celle  dans  le  genre  filigrane.  Je  tiens  de  son  obligeance,  pour 
laquelle  je  le  prie  de  recevoir  mes  remerciements,  un  certain 
nombre  de  pièces  telles  que  corbeilles,  fleurs,  divers  bijoux, 
lesquels  ont  été  soumis  à  la  dorure  électro-chimique,  en  vertu 
d’actions  lentes.  Le  résultat  a  été  satisfaisant,  comme  peut  le 
voir  l’Académie  en  jetant  les  yeux  sur  les  pièces  que  je  lui 
présente.  La  dorure  est  un  peu  rouge,  mais  cela  tient  unique¬ 
ment  à  l’épaisseur  de  la  couche  d’or  déposée ,  qui  est  assez 
forte  ,  attendu  que  l’appareil  a  fonctionné  pendant  plus  de  1 2  j. 
heures.  Des  objets  semblables  mis  en  même  temps  en  expérience 
et  retirés  à  divers  intervalles  de  temps,  présentent  les  teintes 
verdâtre ,  jaune  et  rougeâtre.  Les  bijoux  en  filigrane  dorés  par 
les  anciens  procédés  sont  tellement  mal  venus,  qu’ils  ne  sup¬ 
portent  pas  la  comparaison  avec  les  mêmes  objets  dorés  au 
moyen  des  actions  lentes. 

Les  vases  et  objets  divers  en  cuivre,  en  laiton  et  en  bronze, 
parfaitement  décapés  avec  l’acide  nitrique  et  la  suie,  comme 
il  a  été  dit  ci-dessus,  se  dorent  quelquefois  rapidement.  J’ai 
obtenu  de  bonnes  dorures  en  dix  minutes,  qui  supportent 
parfaitement  la  mise  en  couleur  et  le  bruni.  Des  cylindres  de 
cuivre  recouverts  d’une  couche  d’or  se  tirent  également  bien 
à  la  filière.  J’ai  du  examiner  ensuite  s’il  n’était  pas  possible  de 
frabriquer  des  bijoux  en  cuivre  après  dorure  par  le  procédé 
électro-chimique,  au  moyen  de  la  méthode  de  repoussé  de 
M.  Mourey,  avantageusement  connu  pour  ce  genre  de  travail. 

Je  me  suis  adressé  à  cet  effet  à  lui,  et  il  a  bien  voulu  mettre  à 
ma  disposition  non-seulement  les  objets  dont  je  pouvais  avoir 
besoin ,  mais  encore  ses  ateliers  pour  les  confectionner.  J’ai 
commencé  d’abord  par  faire  fabriquer  deux  bagues  sembla¬ 
bles,  qui  ont  été  dorées  au  moyen  des  actions  lentes;  l’une  a 
été  terminée  au  repoussé  et  l’autre  est  restée  telle  qu’elle  était 
sortie  de  l’appareil.  La  première  est  très-bien  venue  et  rivalise 
avec  tout  ce  qu’on  a  fait  de  mieux  dans  ce  genre.  On  peut 
voir  dans  la  bague  et  autres  objets  du  même  genre  que  je 
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présente  à  l’Académie,  que  les  ornemeuts  sont  fouillés  dans 
toute  leur  profondeur  comme  sile  burin  les  avait  sillonnés,  et, 
cependant,  la  couche  d’or  était  tellement  adhérente  au  cuivre 
que  le  travail  ne  l’en  a  pas  détachée.  Il  est  démontré  par  là 
que  la  dorui'e  électro-chimique  peut  êtreappliquée  avec  avan¬ 
tage  à  la  fabrication  des  bijoux  par  la  méthode  de  repoussé 
après  dorure. 

Telles  sont  les  différentes  questions  auxquelles  j’ai  été  con¬ 
duit  à  m’occuper  en  étudiant  les  propriétés  électro-chimiques 
de  l’or  ;  j’y  ai  rattaché  toutes  celles  qui  avaient  des  rapports 
plus  ou  moins  directs  avec  mon  sujet.  En  effet,  l’or  a  été  pris 
dans  les  minerais  les  plus  pauvres  ;  on  l’a  suivi  dans  les  diverses 
opérations  effectuées  pour  concentrer  ces  derniers  en  indi¬ 
quant  les  méthodes  les  plus  simples  pour  les  retirer;  après 
quoi  l’on  a  étudié  ses  propriétés  électro-chimiques,  à  l’aide 
desquelles  on  a  indiqué  un  principe  qui  permet,  quand  ce 
métal  est  en  dissolution,  de  le  retirer  de  cette  dissolution  dans 
un  grand  état  de  pureté  ;  puis  on  a  fait  usage  des  mêmes  prin¬ 
cipes  pour  dorer  les  métaux  au  moyen  des  actions  électro¬ 
chimiques  lentes. 

§  V.  de  l’argenture  galvanoplastique  de  l’acier, 

Par  M.  A.  Desbordeaux,  de  Caen. 

Le  dépôt  de  l’argent  sur  l’acier  est  sans  contredit  l’une  des 
applications  les  plus  importantes  des  procédés  galvanoplasti- 
ques,  et  c’est  en  même  temps  celle  qui  présente  le  plus  de 
difficultés  dans  la  pratique  lorsqu’on  tient  à  obtenir  une  ar¬ 
genture  parfaitement  solide.  Aussi  préfère-t-on  généralement 
l’emploi  de  la  dorure  pour  les  objets  en  acier,  quoique  la 
différence  de  valeur  qui  existe  entre  l’or  et  l’argent  permette  d’y 
déposer,  pour  le  même  prix,  une  couche  d’argent  trois  fois  plus 
épaisse.  En  effet,  la  dorure  galvanoplastique  de  l’acier  est 
une  opération  extrêmement  simple ,  qui  n’exige  d’autre  pré¬ 
caution  que  de  bien  décaper  la  pièce  avant  de  la  plonger  dans 
le  bain  de  cyanure  double  d’or  et  de  potassium  ;  l’or  adhère 
directement  sur  l’acier  et  d’une  manière  extrêmement  solide. 
Il  11’en  est  pas  de  même  de  l’argent,  on  ne  pouvait  jusqu’à 
présent  en  obtenir  un  dépôt  adhérent  sur  l’acier  qu’après  avoir 
revêtu  ce  dernier  métal  d’une  couche  de  cuivre  au  moyen  du 
cyanure  double  de  cuivre  et  de  potassium  ;  car  le  cuivrage  de 
l’acier  par  immersion  dans  le  sulfate  de  cuivre,  même  en  em¬ 
ployant  le  contact  du  zinc  par  l’intermédiaire  d’un  conduc- 
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teur  métallique ,  ainsique  le  conseille  M.  Waîker,  ne  peut  ; 
iuspirer  aucune  confiance.  Il  s’opère  toujours  en  pareil  cas,  à 
la  surface  de  l’acier,  une  légère  oxydation  qui  s’oppose  à  une 
adhérence  parfaite  de  la  couche  cuivreuse. 

Indépendamment  de  la  difficulté  occasionée  par  l’opération 
préalable  du  cuivrage,  pour  laquelle  il  est  indispensable  d’em-  [ 
ployer  un  courant  galvanique  beaucoup  plus  fort  que  pour 
l’argenture,  il  est  encore  une  autre  cause  qui  fait  préférer 
l’emploi  de  la  dorure  sur  l’acier.  C’est  qu’en  supposant  les 
couches  métalliques  de  la  même  épaisseur,  la  couche  d’or  pré¬ 
serve  mieux  l’acier  de  l’oxydation  que  la  couche  d’argent.  A  cet 
effet,  si  l’on  se  borne  à  revêtir  l’acier  d’un  léger  dépôt  d’argent,  : 
non-seulement  il  n’est  pas  préservé  de  l’oxydation  lorsqu’il  est  ; 
exposé  à  l’influence  de  l’humidité,  mais  même  il  s’oxyde  plus 
promptement  qu’au paravant,  et,  au  bout  d’un  certain  temps, 
l’argent ,  dont  1’application  ne  paraissait  d’abord  laisser  rien  à 
désirer,  se  recouvre  d’une  foule  de  petites  piqûres;  c’est  qu’a 
lors  la  couche  d’argent,  assez  légère  pour  donner  passage  à 
l’influence  des  agents  extérieurs,  forme  ,  par  son  contact  avec  f 
l’acier,  une  véritable  pile  dans  laquelle  l’argent  joue  le  rôle  de 
métal  négatif,  et  l’acier  de  métal  positif.  Une  couche  d’or  très- 
mince  ne  met  pas  non  plus  l'acier  complètement  à  l’abri  de 
l’oxydation,  parce  qu’elle  est  également  perméable  ,  mais  elle 
le  préserve  beaucoup  mieux  ;  l’or  étant  un  métal  négatif  à  un 
degré  beaucoup  moins  prononcé  que  l’argent,  qui,  sous  ce  rap¬ 
port,  tient  le  second  rang  après  le  platine. 

Enfin,  aux  inconvénients  précédemment  signalés,  il  faut  en 
ajouter  un  autre  plus  propre  encore  à  dégoûter  de  l’argenture 
galvanoplastique  de  l’acier.  Après  avoir  en  effet  pris  toutes  les 
précautions  possibles  pour  l’opération  préalable  du  cuivrage, 
après  s’être  assuré  que  la  couche  de  cuivre  est  parfaitement 
adhérente,  il  n’est  pas  rare  de  la  voir  se  dissoudre  en  partie 
dans  le  bain  de  cyanure  d’argent;  alors  l’argent  n’adhère  que  1 
dans  les  endroits  où  le  cuivre  s’est  maintenu  intact,  et  il  de¬ 
vient  impossible  de  le  faire  prendre  sur  les  parties  où  l’acier  a 
été  mis  à  nu;  ou  bien  encore,  il  arrive  que  le  dépôt  d’argent 
paraît  se  former  d’une  manière  très-satisfaisante;  mais,  lors¬ 
qu’on  vient  à  le  frotter  pour  en  essayer  la  solidité,  on  remarque  , 
que  l’adhérence  n’est  qu’apparen\e  ,  et  que  la  couche  de  cuivre 
qui  en  a  d’abord  déterminé  le  dépôt,  s’est  trouvée  entièrement 
dissoute  ;  dans  l’un  et  l’autre  cas,  ’l  n’y  a  d’autres  ressources 
que  de  recommencer  en  entier  les  d  ?ux  opérations  du  cuivrage 
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et  de  l’argenture.  Cet  effet  tient  sans  doute  à  ce  que ,  dans  les 
premiers  moments  de  l’immersion  de  la  pièce  cuivrée  dans  le 
cyanure  d’argent,  la  couche  de  cuivre  agit  sur  l’acier  à  la  ma¬ 
nière  d’uue  pile  galvanique;  car  lorsque  le  cuivre  est  plongé 
isolément  dans  le  cyanure  de  potassium,  il  s’y  dissout  beau¬ 
coup  plus  difficilement  que  l’or  et  l’argent.  Au  reste  ,  c’est 
encore  là  un  inconvénient  uniquement  attaché  à  l’argenture; 
rien  de  pareil  ne  se  remarque  lorsqu’on  dore  une  pièce  d’acier 
préalablement  cuivrée. 

Plus  la  couche  de  cuivre  est  mince ,  plus  on  est  exposé  au 
résultat  fâcheux  qui  vient  d’être  indiqué  ;  il  est  donc  indis¬ 
pensable  de  prolonger  longtemps  l’opération  du  cuivrage  ; 
mais  surtout  il  faut  éviter,  en  cuivrant,  d’employer  pour  anode 
du  cuivre  rouge  du  commerce,  ce  mélange  renfermant  souvent 
du  zinc,  et  quelque  petite  que  soit  la  proportion  de  ce  dernier 
métal,  elle  suffit  pour  empêcher  complètement  la  solidité  du 
cuivrage  lorsqu’il  s’agit  d’argenter  ensuite.  Le  moyen  qui  paraît 
le  plus  sûr  consiste  à  préparer  le  cyanure  de  cuivre  au  moyen 
de  son  oxyde  précipité  du  sulfate  de  cuivre  par  le  carbonate 
de  potasse  ,  et  à  employer  pour  le  cuivrage  un  anode  de  pla¬ 
tine  ;  alors  on  est  certain  d’avoir  un  dépôt  de  cuivre  pur. 
L’anode  de  platine  accélère  d’ailleurs  le  dépôt  de  cuivre,  il 
suffit  d’avoir  soin  d’ajouter  de  temps  en  temps,  dans  la  solu¬ 
tion  ,  de  nouvel  oxyde.  L’anode  de  cuivre  ne  tarde  pas  au  con¬ 
traire  à  s’oxyder,  et  dès  lors  ne  conduit  plus  l’électricité  que 
d’une  manière  imparfaite. 

Quoique,  dans  les  différents  traités  de  galvanoplastique ,  le 
fer  et  l’acier  paraissent  avoir  été  assimilés  l’un  à  l’autre  en  ce 
qui  concerne  l'argenture,  ils  offrent  cependant  entre  eux,  sous 
ce  rapport,  une  différence  bien  tranchée;  car  le  fer  peut  s’ar¬ 
genter  directement  d’une  manière  assez  solide  et  sans  cuivrage 
préalable;  cette  différence  semble  tenir  uniquement  à  la  pré¬ 
sence  du  carbone  dans  l’acier,  puisque  lors  même  qu’il  a  été 
détrempé ,  il  estégalement  impossible  d’y  faireadhérer  l’argent. 
Par  suite  de  cette  affinité  plus  grande  du  fer  pour  l’argent,  on 
peut,  même  parvenir  à  argenter  l’acier  en  le  recouvrant  d’abord 
•  d’une  légère  couche  de  fer  au  moyen  de  la  pile  et  du  cyanure 
ferrugineux,  ou  en  employant  directement  du  cyanure  d’ar¬ 
gent  et  de  potassium  ,  auquel  on  ajoute  une  forte  proportion 
de  cyanure  ferrugineux  ;  mais  il  est  bon  d’observer  que  le  dé¬ 
pôt  qui  se  forme  alors  n’est  pas  parfaitement  adhérent. 

On  peut  encore  argenter  l’acier  en  le  recouvrant  d’abord 
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d’une  couche  d’étain;  mais,  de  même  que  l’argenture,  l’éta¬ 
mage  s’obtient  bien  plus  difficilement  sur  l’acier  que  sur  le 
fer.  Ainsi,  en  employant  à  chaud  la  dissolution  d’oxyde  d’étain 
dansletartrate  acidulede  potasse  rendu  soluble  par  l’acide  bo¬ 
rique,  l’étamage  du  fer  s’opère  immédiatement  par  le  contact  ! 
du  zinc.  L’acier,  au  contraire,  ne  peut  s’y  étamer  que  d’une 
manière  presque  insensible  et  qui  ne  permet  pas  l’application 
de  l’argent.  Il  faut,  pour  étamer  l’acier,  faire  agir  la  pile 
sur  la  solution  d’oxyde  d’étain  dans  la  potasse,  ou  mieux  encore 
dans  la  soude  rendue  caustique  par  l’hydrate  de  chaux,  et  en¬ 
core,  dans  ce  mode  d’étamage,  il  faut  un  courant  beaucoup 
plus  énergique  pour  l’acier  que  pour  le  fer.  Toutefois  on  peut 
argenter  l’acier  étamé  de  cette  manière;  mais,  indépendam¬ 
ment  de  la  difficulté  de  l’étamage,  on  éprouve  l’inconvénient 
résultant  du  peu  de  dureté  de  l’étain  qui  rend  l’argenture 
moins  susceptible  de  résister  aux  frottements. 

Frappé  des  difficultés  que  présentent  les  procédés  employés  J 
jusqu  a  présent  pour  l’argenture  de  l’acier,  je  me  suis  livré  i  i 
une  suite  d’expériences  pour  parvenir  à  perfectionner  cette 
branche  intéressante  de  la  galvanoplastique,  et  mes  recher¬ 
ches  m’ont  conduit,  enfin,  à  un  résultat  aussi  simple  que  sa¬ 
tisfaisant. 

Ce  nouveau  procédé  consiste  à  plonger,  pendant  quelques 
instants,  l’acier  dans  une  solution  extrêmement  faible  de  ni¬ 
trate  double  d’argent  et  de  mercure ,  à  laquelle  on  ajoute  quel¬ 
ques  gouttes  d’acide  nitrique.  Pour  composer  cette  solution, 
il  suffit  de  faire  dissoudre  séparément  1  gramme  (18  grains)  de 
nitrate  d’argent  dans  6p  grammes  (2  onces)  d’eau,  et  1  gramme 
(18  grains)  de  nitrate  de  mercure  dans  une  égale  quantité  dm 
même  liquide.  On  mélange  ensuite  les  deux  solutions  aux¬ 
quelles  on  ajoute  4  grammes  (  1  gros)  d’acide  nitrique  à  4<> 
degrés  de  l’aréomètre  de  Bauraé.  Peut-être  ces  proportions  nei 
sont-elles  pas  tout-à-fait  rigoureuses,  mais  l’addition  de  l’a¬ 
cide  nitrique  est  absolument  essentielle.  Il  faut  éviter  d’em-1 
ployer  de  l’eau  renfermant  de  l’hydrochlorate  de  chaux  ou  des 
matières  organiques  ;  car  elle  produirait  inévitablement  l’effet 
bien  connu  de  décomposer  en  partie  le  nitrate  d’argent;  ilij 
faut,  autant  que  possible,  se  servir  d’eau  distillée.  On  ne  doit  ; 
pas  s’attendre  à  voir  le  nitrate  de  mercure  se  dissoudre  en  to¬ 
talité  dans  l’eau,  car  on  sait  qu’il  s’y  transforme  en  sous- 
nitrate  et  en  nitrate  acide  qui  reste  dans  la  liqueur,  tandis 
que  le  sous-nitrate  se  précipite  en  poudre  d’un  jaune  ver- 
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dâtre.  Ce  dépôt  doit  être  conservé  dans  la  solution  destinée  à 
l’argenture.  Il  n’est  pas  nécessaire  que  le  nitrate  d’argent  soit 
!  pur;  celui  qu’on  obtient  en  faisant  agir  l’acide  nitrique  sous 
l’argent  allié  à  un  dixième  de  cuivre,  produit  absolument  le 
même  effet. 

Lorsque  l’acier  a  été  plongé  dans  la  solution  de  nitrate 
double  de  mercure  et  d’argent,  il  se  recouvre  presque  con¬ 
stamment  d’un  léger  dépôt  noirâtre  qui  s’enlève  avec  facilité 
en  passant  un  linge  à  sa  surface.  L’acier  se  trouve  alors  par¬ 
faitement  décapé  et  revêtu  en  même  temps  d’une  pellicule 
d’argent  extrêmement  mince,  mais  d’une  adhérence  intime. 
Le  dépôt  noirâtre  qui  se  forme  m’a  paru  composé  presque  ex¬ 
clusivement  de  carbone,  corps  dont  la  présence,  comme  je 
l’ai  fait  remarquer  précédemment,  s’oppose  seule  au  dépôt  de 
l’argent  sur  l’acier.  Après  cette  préparation  si  simple  et  si  ra¬ 
pide,  La  pièce  d’acier  se  trouve  parfaitement  disposée  à  rece¬ 
voir  la  couche  d’argent,  qui  se  forme  avec  la  plus  grande 
facilité,  et  d’une  manière  tellement  adhérente  que,  non-seu¬ 
lement  elle  peut  supporter  le  bruni  le  plus  prolongé,  mais 
quelle  peut  même  résister  à  la  chaleur  rouge  sans  rien  perdre 
de  sa  solidité.  C’est  une  expérience  que  j’ai  faite  plusieurs 
fois,  et  dont  le  succès,  quelque  étonnant  qu’il  soit,  a  tou¬ 
jours  été  constant.  Plongé  dans  la  même  solution,  le  fer  ne 
subit  aucune  altération;  il  conserve  son  brillant  métallique; 
il  s’y  forme  cependant,  comme  sur  l’acier,  un  très-léger  dé¬ 
pôt  d’argent  qui  paraît  favoriser  la  solidité  de  son  argenture  , 
quoique  cette  préparation  ne  soit  pas  nécessaire  pour  le  fer. 

Si,  au  lieu  d’employer  le  nitrate  double  d’argent  ou  de 
mercure,  on  se  borne  à  tremper  l’acier  dans  une  solution  de 
nitrate  de  mercure,  il  se  forme  bien  une  couche  d’argent  à  la 
surface  lorsqu’on  fait  agir  la  pile,  mais  il  n’y  a  pas  adhérence. 
Il  en  est  de  même  si  on  emploie  isolément  le  nitrate  d’argent. 
Si,  au  contraire,  après  avoir  plongé  l’acier  dans  le  nitrate 
d’argent,  on  le  soumet  ensuite  à  l’action  du  nitrate  de  mer¬ 
cure,  en  supposant  l’un  et  l’autre  de  ces  sels  légèrement  aci¬ 
des,  on  obtient  ensuite  par  la  pile  une  argenture  aussi  solide 
qu’en  préparant  directement  la  pièce  à  argenter  par  le  nitrate 
double  de  mercure  et  d’argent;  mais  ce  dernier  procédé, 
comme  étant  le  plus  simple,  doit  être  préféré. 

Au  reste,  la  proportion  de  la  solution  qui  sert  de  base  au 
nouveau  mode  d’argenture  est  très-peu  dispendieuse,  puisque 
124  grammes  (4  onces)  reviennent  à  peine  à  75  centimes.  Elle 
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ne  paraît  pas  perdre  sensiblement  de  son  efficacité  par  l’usage 
prolongé  qu’on  en  peut  faire.  On  peut  même  se  borner,  au  lieu 
de  plonger  l’acier  dans  la  solution,  à  le  frotter  pendant  quel¬ 
ques  instants  avec  un  linge  qui  en  est  imbibé,  en  se  rappelant 
cependant  l’effet  que  produit  le  nitrate  d’argent  sur  la  peau. 

Il  devient  facile  ,  au  moyen  du  nouveau  procédé,  de  répa¬ 
rer  les  pièces  d’acier  argentées  par  l’ancienne  méthode  du 
cuiv-rage,  et  sur  lesquelles  quelques  parties  de  l’acier  se  trou¬ 
vent  mises  à  nu.  Il  suffit,  pour  cela,  après  avoir  enlevé  tout 
ce  qui  n’est  pas  adhérent,  après  avoir  bien  décapé  ces  en¬ 
droits  altérés,  de  les  frotter  quelques  instants  avec  la  solution 
indiquée,  et  de  les  argenter  ensuite  à  la  manière  ordinaire. 
L’immersion  dans  cette  solution  produit  un  décapage  telle¬ 
ment  complet,  qu’il  a  pour  effet  de  faire  adhérer  l’argent 
même  dans  les  petits  défauts  que  le  polissage  laisse  encore 
souvent  à  la  surface  des  objets  d’acier;  avantage  qu’on  11e  pou¬ 
vait  obtenir  par  le  cuivrage,  et  qui  est  d’autant  plus  précieux 
que  c’est  par  ces  petits  défauts  que  commence  ordinairement 
l’oxydation  des  pièces  argentées. 

Ainsi,  dorénavant,  l’acier  pourra  s’argenter  aussi  facile¬ 
ment  et  aussi  solidement  pour  le  moins  que  le  cuivre  ;  plus  de 
cuivrage  préalable,  plus  d’argenture  défectueuse  et  incom¬ 
plète  ;  adhérence  parfaite  au  moyen  d’une  simple  immersion 
dans  une  solution  qui  sert,  en  quelque  sorte,  de  mordant; 
tels  sont  les  résultats  satisfaisants  que  présente  le  nouveau 
procédé. 

Toutefois,  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  la  couche  d’ar¬ 
gent,  dont  on  obtient  le  dépôt  par  la  pile,  doit ,  dans  la  nou¬ 
velle  méthode  comme  dans  celle  du  cuivrage  préalable,  at¬ 
teindre  une  certaine  épaisseur  pour  préserver  complètement 
l’acier  de  l’oxydation.  Comment  reconnaître  que  la  couche 
d’argent  a  contracté  une  épaisseur  suffisante  pour  atteindre 
le  but?  Le  moyen  qui  m’a  paru  le  plus  sûr,  et  en  même  temps 
d’une  grande  simplicité,  consiste  à  plonger,  pendant  un  cer¬ 
tain  temps,  une  très-petite  partie  de  la  pièce  argentée  dans 
une  solution  acide  de  sulfate  de  cuivre.  Tant  que  l’argent  y 
contracte  une  couleur  jaune ,  c’est  un  indice  certain  que  la 
couche  d’argent  est  insuffisante  ;  elle  est  encore  perméable, 
puisqu’elle  permet  à  l’acier  d’exercer  son  action  sur  le  sulfate 
de  cuivre.  Au  reste,  on  ne  doit  avoir  recours  à  cette  expé¬ 
rience  que  lorsqu’on  est  à  peu  près  certain  d’être  arrivé  à  l’é¬ 
paisseur  convenable,  car  l’argent  ne  peut  se  cuivrer  ainsi, 
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fût-ce  même  légèrement,  qu’aux  dépens  de  son  adhérence, 
et,  dans  tous  les  cas,  il  vaut  mieux  aller  un  peu  au-delà  de  ce 
qui  est  strictement  nécessaire.  Plus  la  couche  d’argent  sera 
épaisse,  plus  on  aura  de  garanties  contre  l’oxydation. 

Pour  obtenir  une  bonne  argenture.il  n’est  pas  nécessaire 
d’employer  le  cyanure  préparé  avec  l’argent  pur,  au  moins 
lorsque  la  pièce  d’acier  a  été  décapée  avec  le  nitrate  double 
d’argent  et  de  mercure.  L’argent  qui  se  trouve  habituelle¬ 
ment  dans  le  commerce,  et  qui,  comme  on  sait,  renferme  en¬ 
viron  un  dixième  de  cuivre,  produit  un  effet  aussi  satisfaisant, 
sauf  la  blancheur  un  peu  moins  grande  du  dépôt.  Il  suffit , 
pour  préparer  ce  cyanure, de  faire  dissoudre  directement ,  à 
l’aide  de  la  pile  et  d’une  chaleur  modérée, l’argent  dans  le  cya- 
!  nure  de  potassium.  On  évite  ainsi  l’embarras  assez  grand  ré¬ 
sultant  de  la  purification  de  l’argent  et  de  la  préparation  de 
son  cyanure.  Lorsqu’il  s’agit,  au  contraire,  de  pièces  prépa- 
i  rées  par  la  méthode  du  cuivrage,  on  ne  peut  obtenir  d’adhé¬ 
rence  qu’en  employant  le  cyanure  double  de  potassium  et 
d’argent  parfaitement  pur.  C’est  encore  un  nouvel  avantage 
du  procédé  sur  lequel  je  viens  d’appeler  l’attention. 

Dans  tous  les  cas,  il  est  essentiel,  pour  la  solidité  du  dépôt, 
,que  le  courant  galvanique  ne  soit  pas  assez  fort  pour  faire  dé¬ 
gager  abondamment  l’hydrogène  à  la  surface  de  la  pièce 
qu’on  argente  ;  mais  un  faible  dégagement  de  ce  gaz  ne  pa¬ 
raît  présenter  aucun  inconvénient. 

Une  autre  observation  non  moins  importante,  c’est  que,  si 
l’on  tient  à  conserver  longtemps  une  solution  de  cyanure 
double  de  potassium  et  d’argent ,  il  faut  bien  se  garder  de  s’en 
servir  pour  argenterie  laiton.  Le  contact  du  laiton  et  des  au¬ 
tres  alliages  renfermant  du  zinc  produit  une  prompte  altéra¬ 
tion  du  cyanure  ,  au  point  que  celui  qui  a  servi  une  seule  fois 
à  cet  usage  n’est  plus  propre  à  argenter  l’acier.  Il  ne  faut  em¬ 
ployer,  pour  le  laiton  ,  que  des  solutions  à  peu  près  usées. 

Enfin,  dans  l’intérêt  de  ceux  qui  se  livrent  à  des  expé¬ 
riences  de  galvanoplastique ,  il  est  bon  d’ajouter  une  dernière 
remarque  ,  c’est  que  le  cyanure  de  potassium  préparé  d’après 
le  procédé  du  professeur  Liebig,  le  seul  dont  j’aie  fait  usage 
et  qui  est  certainement  le  moins  dispendieux,  puisque,  lors¬ 
qu’on  le  prépare  soi-même  ,  il  ne  revient  qu’à  4°  centimes  les 
3o  grammes  (l’once) ,  ne  peut  se  conserver  qu’à  l’état  solide, 

1  et  doit  être  renfermé  dans  un  flacon  bouché  à  l’émeri  immé¬ 
diatement  après  son  refroidissement  à  la  sortie  du  creuset. 
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Lorsqu’il  est  en  solution  dans  l’eau ,  il  ne  se  conserve  qu’au- 
tant  qu’il  est  uni  au  cyanure  d’argent  ou  à  un  cyanure  mé¬ 
tallique.  S’il  n’est  pas  en  combinaison  avec  ces  sels,  il  ne 
tarde  pas  à  se  décomposer  en  dégageant  une  forte  odeur 
d’ammoniaque  et  donnant  lieu  à  un  dépôt  d’un  brun  rou¬ 
geâtre.  Alors  il  conserve  encore  la  faculté  de  dissoudre  le 
cyanure  d’argent  ;  mais  on  ne  peut  en  obtenir  le  dépôt  au 
moyen  de  la  pile. 

Tel  est  le  résultat  des  recherches  auxquelles  je  me  suis  long¬ 
temps  livré  sur  l’argenture  de  l’acier.  Puissent-elles  offrir 
quelque  utilité  à  ceux  qui,  comme  moi ,  se  plaisent  à  consa¬ 
crer  une  partie  de  leurs  loisirs  aux  expériences  si  attrayantes 
de  la  galvanopl astique  ! 

Je  dirai  encore  un  mot  sur  la  manière  de  sécher  la  pièce 
argentée.  Èn  effet,  lorsque  l’acier,  après  avoir  été  trempé 
dans  le  nitrate  de  mercure  et  d’argent,  a  été  soumis  pendant 
quelques  instants  à  l’action  de  la  pile,  et  qu’il  a  pris  la  cou¬ 
leur  blanche,  il  est  important  de  l’en  retirer,  et,  après  l’avoir 
lavé  dans  l’eau  pure,  de  le  soumettre  à  une  chaleur  modérée, 
de  manière  qu’il  soit  légèrement  brûlant  à  la  main.  Le  dépôt 
d’argent,  qui  auparavant  était  peu  adhérent,  contracte  im¬ 
médiatement  une  grande  solidité.  On  plonge  ensuite  de  nou¬ 
veau  l’acier  dans  le  bain  de  cyanure  de  potassium  et  d’argeut, 
et,  quand  la  couche  est  suffisamment  épaisse,  on  la  fait  sé¬ 
cher  une  dernière  fois  de  la  même  manière.  On  obtient  ainsi 
dans  tous  les  cas,  une  argenture  très-solide. 

Enfin,  j’ajouterai  qu’il  ne  faut  pas  chercher  à  hâter  le  dépôt 
de  la  couche  d’argent  en  employant  un  anode  d’argent  volu¬ 
mineux,  car  il  en  résulterait  des  soufflures  qui  seraient  sans 
adhérence.  Il  faut,  au  contraire,  employer  un  anode  mince  et 
long  que  l’on  plonge,  à  une  certaine  profondeur,  dans  le  bain 
de  cyanure  d’argent,  mais  en  ayant  toujours  soin  d’éviter  le 
dégagement  de  l’hydrogène  à  la  surface  de  la  pièce  qu’on  ar¬ 
gente.  Quoique  ce  dégagement  paraisse  sans  inconvénient, 
lorsqu’il  est  presque  insensible,  il  vaut  mieux  l’éviter  com¬ 
plètement,  car,  poussé  à  un  certain  degré  ,  il  donne  lieu  à  des 
soufflures  dans  la  couche  d’argent.  J’emploie  ordinairement 
une  pile  de  Woîlastou  de  io  éléments,  disposés  de  manière 
qu’on  peut,  à  volonté,  modifier  le  courant  en  la  plongeant  plus 
ou  moins  dans  le  liquide  excitateur.  Il  m’a  paru  avantageux 
pour  l’argenture,  lorsqu’on  emploie  le  cyanure  préparé  avec, 
l’argent  renfermant  un  dixième  de  cuivre ,  d’agir  avec  des  élé- 
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ments  très-petits  et  un  courant  assez  fort;  il  vaut  mieux  di¬ 
minuer  l’étendue  des  éléments  et  exciter  la  pile  un  peu  plus 
fortement.  Au  reste,  quoiqu’on  obtienne  une  bonne  argenture 
en  se  servant  du  cyanure  préparé  avec  l’argent  allié  au  cuivre, 
l’opération  est  plus  facile  à  conduire  en  se  servant  du  cyanure 
d’argent  pur;  le  dépôt  s’opère  alors  avec  un  courant  moins 
fort.  Il  est  essentiel  d’employer  des  conducteurs  très-longs  et 
très-minces;  je  donne  ordinairement  au  conducteur  zinc  une 
longueur  de  i  mètre  (  3  pieds),  et  de  5o  centimètres  (i  pied 
6  pouces)  seulement  au  conducteur  cuivre,  en  contournant 
l’un  et  l’autre  autour  d’un  tube  de  verre.  Quant  à  l’effet  d’une 
forte  chaleur  sur  l’argenture ,  il  faut  observer  qu’il  est  beau¬ 
coup  moins  sensible  sur  la  pièce  argentée ,  lorsque  le  dépôt 
d’argent  est  mince,  que  lorsqu’il  a  acquis  de  l’épaisseur;  car 
alors  ,  quoique  l’argenture  supporte  facilement  un  bruni  très- 
prolongé,  une  chaleur  un  peu  forte  y  occasionne  des  souf¬ 
flures. 

§  VI.  DES  QUALITÉS  ESSENTIELLES  DE  LA  DORURE  ET  DE  l’aR- 

GENTL'RE  ÉLECTRO  -  CHIMIQUES ,  ET  DES  MOYENS  D’OBTENIR 

CES  QUALITÉS. 

Nous  avons  passé  en  revue,  dans  la  première  partie  de  cet 
Appendice,  tous  les  appareils  qui  peuvent  être  employés  aux 
opérations  électro-métallurgiques,  et  nous  avons  exposé  les 
motifs  qui  doivent  faire  donner  la  préférence  à  quelques-uns 
de  ces  appareils.  Relativement  à  la  dorure  et  à  l’argenture, 
les  piles  composées  présentent  un  immense  avantage  sur  les  ap¬ 
pareils  simples.  Elles  permettent  l’emploi  de  l’auge  à  décom¬ 
position,  et  l’on  n’aura  plus  à  regretter  la  perte  d’un  métal 
précieux  qui  se  réduit  inutilement  sur  les  diaphragmes  des 
piles  simples.  En  outre ,  si  l’on  fait  plonger  dans  l’auge  un 
anode  soluble  de  même  nature  que  le  métal  à  réduire,  la  dis¬ 
solution  conservera  le  même  degré  de  concentration ,  et 
pourra  servir  indéfiniment. 

Il  n’est  pas  nécessaire  d’entrer  ici  dans  de  nouveaux  déve¬ 
loppements  sur  la  composition  des  bains  d’or  et  d’argent; 
nous  nous  sommes  étendu  suffisamment  sur  cet  objet  au  Cha¬ 
pitre  des  bains  métalliques ,  et  nous  avons  indiqué  ceux  qui 
nous  paraissent  présenter  le  plus  de  chances  de  succès. 

Il  nous  reste  à  examiner  les  causes  qui  peuvent  déterminer 
la  réussite  de  la  dorure  et  de  l’argenture ,  avec  toutes  les  qua° 
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lités  que  l’on  recherche  généralement.  M.  Becquerel  a  traité 
cet  important  sujet,  dans  ses  Eléments  (T Electro-Chimie ,  avec 
tout  le  talent  qui  le  distingue.  Nous  ne  pouvons  donc  mieux 
faire  que  de  résumer,  en  peu  de  mots,  les  recommandations 
présentées  par  ce  savant  pour  obtenir  l’adhérence  et  l’épais¬ 
seur  de  la  couche  déposée,  et  pour  modifier  à  volonté  la  cou¬ 
leur  et  l’apparence  de  la  surface  dorée  ou  argentée. 

1 0  De  l'adhérence. 

La  première  et  la  plus  importante  qualité  d’une  bonne  do¬ 
rure,  est  la  parfaite  adhérence  de  l’or  sur  la  surface  qu’il 
recouvre.  Pour  arriver  à  ce  résultat,  il  faut  que  la  superficie 
des  objets  présente  certaines  conditions  chimiques  et  méca¬ 
niques  que  nous  allons  examiner. 

On  sait  que  tous  les  objets  soumis  à  l’influence  de  l’atmo¬ 
sphère  se  revêtent  d’une  couche  d’air,  et  l’oxygène,  qui  forme 
un  des  éléments  constitutifs  de  ce  corps,  ne  tarde  pas  à  dé¬ 
terminer,  à  la  superficie  des  métaux ,  un  commencement  d’oxy¬ 
dation  qui,  pour  n’être  pas  toujours  appréciable  à  la  vue, 
n’en  existe  pas  moins  réellement.  Or,  on  conçoit  facilement 
que  l’interposition  de  cette  couche  d’air  ou  d’oxyde,  si  elle 
11’est  pas  détruite,  doit  s’opposer  au  contact  parfait  de  la  cou¬ 
che  d’or  avec  l’objet  qu’elle  doit  revêtir,  et,  par  une  suite 
nécessaire ,  la  dorure  n’est  point  adhérente.  Nous  avons  déjà 
fait  voir  (1)  comment  on  parvient  à  vaincre  cette  cause  d’in¬ 
succès,  au  moyen  de  dérochages  et  de  décapages  destinés  à 
aviver  la  surface  qu’on  veut  dorer  ou  argenter.  Nous  insiste¬ 
rons  néanmoins  sur  un  point  qui  nous  paraît  très-important, 
c’est  de  plonger  toujours  les  objets  dans  l’appareil  immédiate¬ 
ment  après  le  lavage  qui  suit  les  opérations  du  décapage. 

Mais  il  ne  suffirait  pas  d’avoir  entièrement  débarrassé  la 
surface  de  tous  les  corps  étrangers  qui  peuvent  y  adhérer,  si 
l’objet  à  dorer  était  de  nature  à  réagir  avec  la  solution  métal¬ 
lique  lors  de  son  immersion  dans  l’appareil.  C’est  ce  qui  au¬ 
rait  lieu  infailliblement,  si  le  sel  d’or  en  dissolution  renfer¬ 
mait  quelque  trace  d’acide.  Cet  acide  ne  manquerait  pas  d’at¬ 
taquer  la  superficie  de  l’objet  au  moment  même  où  il  est  plongé 
dans  le  bain ,  et  avant  qu’il  ait  pu  être  recouvert  d’aucune 
couche  d’or;  dès-lors,  le  dépôt  métallique  n’ayant  plus  lieu 
sur  une  surface  entièrement  nette ,  manquerait  d’adhérence 

{1)  Chapitre  des  Dérochages  et  Décapages ,  page  199. 
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et  de  solidité.  On  ne  saurait  donc  trop  recommander  de 
n’employer,  pour  la  dorure,  que  des  solutions  alcalines,  ou 
du  moins  parfaitement  neutres.  Si  l’on  se  sert  de  ces  der¬ 
nières,  il  est  à  propos  de  les  étendre  d’une  certaine  quantité 
d’eau  (sauf  à  n’employer  qu’un  courant  très-faible),  parce 
qu’alors  les  particules  acides  qu’elles  peuvent  encore  renfer¬ 
mer  exercent  une  influence  bien  moindre  sur  la  superficie  de 
l’objet  à  dorer. 

MM.  Elkington  et  Becquerel  ont  eu  l’heureuse  idée  de  com¬ 
biner,  eu  quelque  sorte,  l’ancien  procédé  de  dorure  avec  le 
nouveau,  et  d’utiliser  l’extrême  affinité  qui  existe  entre  l’or  et 
le  mercure,  en  déposant  une  couche  infiniment  mince  de  ce 
dernier  métal  sur  les  objets  que  l’on  veut  dorer  par  voie 
galvanique. 

Après  avoir  parfaitement  décapé  ces  objets,  on  les  plonge 
dans  une  solution  étendue  de  proto-nitrate  de  mercure;  on 
les  lave  ensuite  à  grande'  eau,  puis  on  les  frotte  avec  une 
peau  très-douce,  pour  bien  étendre  la  couche  de  mercure.  On 
recommence  l’opération  jusqu’à  ce  que  la  pièce  soit  entière¬ 
ment  amalgamée  et  présente  un  aspect  mat  ou  poli,  suivant 
l’effet  qu’on  veut  obtenir,  et  d’une  couleur  blanche.  Il  faut  se 
rappeler  que  la  couche  de  mercure  doit  être  excessivement 
mince,  et  juste  suffisante  pour  se  combiner  avec  le  métal  à 
recouvrir.  Un  excès  de  mercure  produirait  un  effet  contraire 
ï  celui  qu’on  veut  obtenir,  car  il  se  formerait  alors  un  amal¬ 
game  blanc  d’or  et  de  mercure ,  qui  nuirait  à  la  fois  à  l’adhé¬ 
rence  et  à  la  couleur  de  la  dorure.  Lors  de  la  mise  en  couleur 
le  la  pièce,  l’élévation  de  température  nécessaire  pour  cette 
jpération  détermine  l’évaporation  du  mercure,  et  la  dorure 
présente  un  fort  bel  aspect. 

Nous  verrons  plus  loin  les  causes  qui  produisent  le  mat  ou 
e  poli;  continuons  d’examiner  ce  qui  a  rapporta  l’adhé¬ 
rence. 

Nous  avons  dit  que,  pour  obtenir  une  dorure  adhérente,  il 
allait  opérer  sur  une  surface  aussi  chimiquement  pure  que 
îossible  ;  mais  l’état  moléculaire  de  cette  surface  11’exerce  pas 
me  moins  grande  influence  sur  la  nature  et  la  qualité  du  dé- 
)ôt.  En  général,  les  surfaces  un  peu  rugueuses ,  celles  ,  par 
îxemple,  qui  ont  été  recouvertes  d’une  multitude  de  petites 
ispérités  à  l’aide  du  décapage  par  la  voie  sèche  (1),  sont  dans 
es  conditions  les  plus  favorables  pour  recevoir  une  dorure 

(1)  Voyeï  page  201, 
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très-adhérente.  Malheureusement  ce  mode  de  décapage  ne 
peut  pas  être  employé  dans  tous  les  cas,  et  donne  à  la  dorure 
une  couleur  peu  agréable.  Il  n’en  reste  pas  moins  établi,  comme 
principe  général,  que  l’adhérence  du  dépôt  est  d’autant  plus 
forte  que  le  corps  recouvert  présente  une  surface  plus  rugueuse 
et  mieux  avivée. 

Outre  ces  causes  qui  tiennent  à  l’état  de  la  surface  du  mé¬ 
tal  à  recouvrir,  il  en  est  d’autres  qui  se  rattachent  à  la  manière 
de  diriger  la  pile  pour  modifier  l’intensité  du  courant,  sui¬ 
vant  le  degré  de  concentration  du  bain  métallique.  Nous  avons 
déjà  dit  qu’en  général  il  y  avait  tout  avantage  à  se  servir  de 
solations  très-étendues;  la  dorure  marche  alors  plus  lentement, 
mais  le  dépôt  s’opère  d’une  manière  bien  plus  uniforme , 
des  molécules  infiniment  petites  viennent  se  cristalliser  sans 
trouble  les  unes  contre  les  autres ,  et  la  masse  du  dépôt  acquiert 
ainsi  une  densité  et  une  cohésion  parfaites. 

On  se  rappelle  les  lois  de  la  réduction  des  métaux,  si  bien 
exposées  par  M.  Smee  (Nos  i48  à  162),  et  l’on  n’a  pas  oublié 
que ,  sous  l’influence  d’un  courant  trop  énergique ,  les  métaux 
se  précipitent  à  l’état  de  poudre  noire;  tandis  que,  si  l’action 
électrique  est  trop  faible,  la  réduction  a  lieu  en  cristaux  irré¬ 
guliers  et  d’une  mauvaise  couleur.  Il  y  a,  entre  ces  deux  ex¬ 
trêmes,  un  terme  moyen  qu’il  faut  savoir  saisir,  car  les  cir¬ 
constances  qui  déterminent  la  réduction  du  métal  à  l’état  le 
plus  régulier  sont  aussi  celles  qui  donnent  au  dépôt  métal¬ 
lique  la  plus  grande  adhérence  possible. 

Supposons  donc  le  cas  le  plus  ordinaire,  celui  où  la  pile 
fonctionne  avec  trop  d’énergie,  et  voyons  comment  se  com¬ 
portera  une  opération  de  dorure  dirigée  sous  cette  influence. 
Quelque  soin  que  l’on  ait  apporté  à  la  préparation  de  l’objet 
à  dorer,  il  se  recouvrira,  aussitôt  son  immersion  dans  le  bain  , 
d’une  couche  noire  pulvérulente.  Si  l’on  diminue  progressive¬ 
ment  la  force  du  courant,  le  dépôt  passera  successivement  par 
les  nuances  purpurine,  brun-rouge,  dorure  rouge,  rouge- 
jaunâtre,  et  enfin  dorure  jaune,  qui  est  la  plus  parfaite  et  la 
plus  adhérente. 

On  peut  employer  plusieurs  moyens  pour  modifier  un  cou¬ 
rant  trop  énergique.  Il  suffit,  pour  y  parvenir,  ou  d’étendre 
le  liquide  excitant,  en  ajoutant  une  certaine  quantité  d’eau, 
ou  de  diminuer  le  volume  de  zinc  qüi  plonge  dans  ce  liquide. 
On  peut  encore  diminuer  le  volume  de  l’anode  qui  plonge 
dans  la  cuve  à  décomposition  ,  ou  éloigner  cet  anode  de  l  ob- 
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I  jeta  dorer.  En  adoptant  ces  diverses  modifications,  ensemble 
ou  séparément,  on  parviendra  à  régler  parfaitement  le  cou¬ 
rant  au  point  où  l’on  obtient  la  dorure  parfaite. 

S’il  était  au  contraire  nécessaire  d’augmenter  la  force  du 
courant, on  adopterait  des  dispositions  tout-à-fait opposées. 

La  température  du  bain  métallique  exerce  aussi  une  action 
sur  la  réduction  du  métal.  Plus  elle  est  élevée,  plus  l’opération 
!  marche  avec  célérité;  mais  alors  le  dépôt  offre  moins  d’adhé- 
!  rence.  On  pourra  donc  encore  élever  ou  abaisser  la  tempéra- 
i  ture  pour  modifier  à  volonté  la  marche  de  l’action  galvanique. 

Tout  ce  qui  vient  d’être  dit  pour  la  dorure  s’applique  égale- 
i  ment  à  l’argenture  électro-chimique  ;  c’est  surtout  dans  la 
réduction  de  l’argent  qu’on  doit  craindre  de  donner  trop 
d’énergie  à  la  pile. 

3°  De  F épaisseur. 

Ce  serait  peu  d’obtenir  une  dorure  parfaitement  adhérente, 
si  le  dépôt  ne  présentait  pas  en  outre  une  épaisseur  suffisante 
pour  résister  aux  frottements  et  à  l’usage.  Si  l’on  se  conten¬ 
tait,  en  effet,  de  recouvrir  les  objets  d’un  simple  réseau  mé¬ 
tallique  présentant  de  nombreux  interstices,  le  métal  recou¬ 
vert,  au  lieu  d’être  protégé  par  la  dorure,  serait  encore  plus 
sujet  à  s’oxyder  sous  l’influence  du  couple  galvanique  qu’il 
formerait  avec  l’or  déposé. 

C’est  donc  surtout  lorsqu’on  veut  obtenir  une  certaine  épais¬ 
seur  qu’il  faut  redoubler  de  soins  pour  ne  pas  employer  un 
courant  trop  fort.  On  devra  aussi  apporter  une  attention  mi¬ 
nutieuse  à  ce  que  ce  courant  reste  constamment  le  même 
pendant  toute  la  durée  de  l’opération.  S’il  en  était  autrement, 
le  manque  de  similitude  entre  les  molécules  des  différentes 
couches  déposées  empêcherait  leur  agrégation  parfaite,  et  la 
dorure  ainsi  obtenue  ne  résisterait  ni  au  frottement ,  ni  à 
l’action  du  brunissoir. 

Du  reste,  toutes  les  précautions  qui  ont  été  recommandées 
au  N°  précédent  pour  déterminer  l’adhérence ,  sont  également 
indispensables  pour  obtenir  une  couche  suffisamment  épaisse. 

3°  De  la  couleur  de  la  dorure  et  de- 1' argenture.  Du  mat 
et  du  poli. 

Nous  avons  vu  précédemment  que  la  couleur  de  la  dorure 
se  modifie  sous  l’influence  d’un  courant  plus  ou  moins  fort,  et, 
aussi ,  suivant  la  nature  du  métal  qu’il  s’agit  de  dorer.  C’est 
ainsi  que  la  dorure  sur  cuivre  prend  généralement  une  teinte 
Galvanoplastie.  a  6 
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foncée,  tandis  que  sur  l’argentelle  est  d’une  couleur  plus  claire. 
Il  n’est  pas  rare  de  voir  un  bain  d’or,  qui  a  servi  pendant  quel¬ 
que  temps ,  mais  qui  n’est  pas  épuisé  parce  qu’il  a  été  alimenté 
aux  dépens  d’un  anode  soluble  de  même  métal,  donner  à  la 
dorure  une  couleur  rouge  cuivreuse.  Cet  effet  doit  être  attri¬ 
bué  à  la  présence,  dans  la  dissolution,  de  petites  particules 
cuivreuses  que  le  bain  a  enlevées  successivement  aux  objets 
qui  y  ont  été  plongés. 

Ces  observations  ont  été  mises  à  profit  pour  modi  fier  à  volonté 
Ja  couleur  de  la  dorure.  Si  donc  on  veut  avoir  une  dorure  rouge, 
il  suffira  de  mêler  au  bain  d’or  quelques  gouttes  d’une  dissolu¬ 
tion  de  cyanure  de  cuivre.  Veut-on,  au  contraire,  obtenir  une 
dorure  jaune-pâle ,  on  ajoutera  quelques  gouttes  de  cyanure 
d’argent.  En  combinant  ces  divers  moyens,  il  sera  facile,  de 
varier  indéfiniment  les  nuances  de  l’or  déposé,  en  se  confor¬ 
mant  aux  caprices  si  changeants  de  la  mode. 

La  production  du  mat  ou  du  poli  repose  sur  un  principe 
bien  simple  posé  par  M,  Becquerel  :  «  Telle  est  la  surface ,  telle 
est  la  dorure.  » 

«  Le  poli  d’une  surface ,  dit  M.  Becquerel ,  consiste  dans  la 
faculté  qu’elle  possède  de  réfléchir  régulièrement  la  lumière, 
ce  qui  exige  que  cette  surface  soit  composée  de  particules 
disposées  toutes  de  la  même  manière,  c’est-à-dire  ayant  leurs 
facettes  supérieures  placées  dans  le  même  plan. 

»  Le  mat,  au  contraire,  paraît  être  le  résultat  de  la  ré¬ 
flexion  irrégulière  de  la  lumière,  condition  qui  est  remplie 
lorsque  la  surface  est  recouverte  d’une  infinité  de  petites  aspé¬ 
rités  dont  les  facettes  affectent  toutes  sortes  de  directions.  » 

Si  donc  une  surface  métallique  polie  ou  mate  est  plon¬ 
gée  dans  une  solution  d’or,  sous  l’influence  d’un  courant  élec¬ 
trique  ,  afin  de  la  recouvrir  d’une  couche  d’or,  on  comprend 
que  l’état  de  cette  surface  sera  très-peu  modifié  par  la  couche 
déposée ,  et  que  la  dorure  présentera  le  même  aspect  que  la 
surface.  Ceci  cesserait  d’être  vrai,  si  l’on  déposait  une  couche 
d’or  asseft  épaisse  pour  changer  l’état  moléculaire  primitif  et 
la  relation  qui  existait  entre  les  inégalités  de  la  surface.  Mais 
il  y  a  d’autres  moyens  de  donner  le  mat  ou  le  poli  à  la  dorure , 
lorsqu’elle  est  terminée;  ils  seront  décrits  au  numéro  suivant. 

4°  De  la  mise  en  couleur,  du  poli  et  du  bruni . 

Il  est  rare  que  l’on  obtienne  du  premier  coup ,  même  avec. 
|a  dorure  galvanique ,  cette  belle  couleur  mate  si  estimée  et 


QUALITÉS  DE  LA  DORURE  ET  DE  l’aRGENTURE.  3o3 

que  l’on  appelle  mat  de  pendule.  Presque  toujours  la  sur¬ 
face  se  trouve  salie  en  divers  endroits  par  des  particules 
de  métaux  étrangers  ou  de  leurs  oxydes.  Il  faut  alors  faire 
disparaître  ces  taches  à  l’aide  d’une  nouvelle  opération  ap¬ 
pelée  mise  en  couleur. 

Lorsque  l’on  opère  sur  une  dorure  épaisse ,  on  fait  un  mé¬ 


lange  de  : 

Nitrate  de  potasse . 4o 

Alun . 25 

Sel  marin . 35 


On  fait  fondre  ces  différents  sels  dans  leur  eau  de  cristallisa¬ 
tion  ,  on  fixe  alors  la  pièce  à  un  fil  de  laiton  et  on  la  plonge  à 
plusieurs  reprises  dans  le  mélange  ci-dessus.  Alors  on  la  place 
dans  une  espèce  de  fourneau  composé  d’un  manchon  cylin¬ 
drique  en  terre,  et  d’une  grille  également  cylindrique,  qui 
laisse  un  certain  espace  vide  entre  elle  et  le  manchon.  Cet  es¬ 
pace  est  rempli  par  un  mélange  de  coke  et  de  charbon  de  bois 
que  l’on  allume.  La  pièce  étant  placée  dans  l’intérieur  de  la 
grille,  en  la  tenant  toujours  par  le  fil  de  laiton,  on  laisse  la 
température  s’élever,  et  on  la  change  fréquemment  de  place , 
jusqu’à  ce  que  la  matière  saline  dont  elle  est  recouverte  de¬ 
vienne  transparente  et  commence  à  entrer  en  fusion.  A  ce 
moment,  on  enlève  la  pièce  et  on  la  plonge  dans  de  l’acide 
nitrique  faible ,  puis  dans  l’eau ,  et  on  la  fait  ensuite  sécher 
à  la  sciure  ou  dans  une  étuve  disposée  à  cet  effet. 

Pour  les  pièces  qui  ne  sont  revêtues  que  d’une  mince  couche 
d’or,  le  mélange  indiqué  ci-dessus  serait  trop  actif ,  et  pourrait , 
en  quelques  endroits,  corroder  trop  fortement  la  dorure.  On 
emploie  alors  la  composition  ci-après  : 


Nitrate  de  potasse . 2  5o 

Alun . 2  5o 

Sulfate  de  zinc . iî5 

Sulfate  de  fer .  125 


On  obtient  le  bruni  et  le  poli  à  l’aide  d’un  instrument  ap¬ 
pelé  gratte-brosse  ,  ou  avec  le  brunissoir. 

Le  premier  est  formé  de  la  réunion  de  fils  de  laiton  plus 
ou  moins  fins  suivant  l’effet  qu’on  veut  obtenir,  et  serrés  for¬ 
tement  les  uns  contre  les  autres  avec  un  autre  fil  de  laiton 
enroulé  tout  autour.  On  frotte  la  pièce  avec  cette  brosse  en  la 
tenant  plongée  dans  l’eau  de  savon  ou  acidulée  par  du  vinai- 
'gre,  jusqu’à  ce  qu’on  ait  obtenu  le  brillant  désiré. 
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Le  bruni  consiste  à  passer  une  pierre  sanguine  ou  hématite, 
taillée  de  diverses  manières,  suivant  la  forme  des  parties  qu’on 
veut  atteindre.  On  trempe  de  temps  en  temps  le  brunissoir 
dans  l’eau  vinaigrée,  et  l’on  continue  de  frotter  la  pièce, 
jusqu’à  ce  qu’on  obtienne  un  poli  parfait.  On  la  lave  ensuite 
à  l’eau  froide  ,  on  l’essuie  exactement  avec  un  linge  fin,  et  on 
la  fait  sécher  lentement  sur  un  réchaud. 

Mise  en  couleur  de  t argenture.  —  Procédé  de  M.  Mourey. 

On  avait  remarqué  que  les  objets  soumis  à  l’argenture  élec¬ 
tro-chimique  étaient  sujets  à  prendre  une  teinte  jaune  désa¬ 
gréable  quelques  jours  après  leur  sortie  du  bain  métallique. 
Cet  effet  paraissait  dû  à  la  présence  d’un  sous-cyanure  d’ar¬ 
gent  ,  qui  se  trouvait  réduit  à  la  surface  des  objets  en  même 
temps  que  l’argent,  et  qui  se  décomposait  ensuite  sous  l’in¬ 
fluence  de  la  lumière.  Un  aussi  grave  défaut  menaçait  d’entraî¬ 
ner  la  ruine  d’une  industrie  naissante  et  pleine  d’avenir,  si 
M.  Mourey,  un  de  nos  plus  habiles  fabricants,  n’avàit  pas 
trouvé  le  moyen  d’y  remédier  d’une  manière  complète.  Voici 
le  moyen  qu’il  emploie  pour  y  parvenir  : 

On  prépare  à  chaud  une  dissolution  de  borax  sous  la  con¬ 
sistance  de  bouillie  claire.  Les  pièces  argentées  y  sont  plon¬ 
gées  jusqu’à  ce  qu’elles  en  soient  recouvertes.  Elles  sont  alors 
soumises  à  une  chaleur  suffisante  pour  calciner  le  borax, 
mais  qui  ne  doit  pas  excéder  la  couleur  rouge-cerise.  On  les 
laisse  eusuite  refroidir,  et  on  les  soumet  à  un  dérochage  en 
les  plongeant  dans  de  l’eau  aiguisée  par  l’acide  sulfurique. 
Enfin  on  les  lave  à  grande  eau  et  on  les  fait  sécher.  Ce  procédé 
réussitégalement  bien  sur  les  objets  qui  ne  présenteraient  pas 
une  teinte  blanche  à  la  sortie  du  bain. 

5°  Soins  particuliers  à  donner  à  chacun  des  métaux  gui  doivent 
être  dorés  ou  argentés. 

Les  objets  en  cuivre  ou  en  laiton  seront  d’abord  soumis  aux 
opérations  de  dérochage  et  de  décapage  qui  ont  été  indiquées 
précédemment. 

Pour  dérocher  et  décaper  l’argent,  on  fait  rougir  la  pièce 
et  on  la  plonge  dans  l’eau  acidulée  par  l’acide  sulfurique.  La 
surface  est  alors  d’un  blanc  mat  et  reçoit  une  très-belle  dorure 
mate.  Si  l’on  voulait  une  dorure  brillante,  la  surface,  après 
avoir  subi  la  préparation  ci-dessus,  serait  ensuite  polie  à  la 
ponce  et  au  rouge  d’Angleterre  sans  aucun  intermédiaire  de 
eorps  gras. 


PRÉCIPITATION  GALVANIQUE  DE  QUELQUES  ALLIAGES.  3o5 

Le  fer  et  l’acier  peuvent  être  préparés  de  trois  manières  : 

i°  Les  objets  peuvent  être  recouverts  d’une  couche  très- 
mince  de  cuivre. 

2°  Les  pièces  ayant  été  parfaitement  écurées  avec  de  la 
ponce  très-fine ,  sont  plongées  dans  l’acide  sulfurique  concen¬ 
tré,  puis  dans  une  solution  chaude  de  potasse  caustique,  pour 
enlever  l’acide.  Cette  méthode  réussit  parfaitement. 

3°  On  peut  déposer  une  couche  de  mercure  sur  la  surface 
du  fer,  de  manière  à  y  produire  un  amalgame.  Voici  le  moyen 
d’y  réussir  :  on  commence  par  décaper  à  l’acide  sulfurique 
'  et  à  la  potasse;  on  plonge  ensuite  dans  une  solution  étendue 
de  proto-nitrate  de  mercure,  contenant  moitié  environ  de 
i  nitrate  de  cuivre.  On  lave,  on  étend  l’amalgame  avec  une 
|  peau ,  ou  on  gratte-brosse  si  on  veut  obtenir  le  brillant  ;  on 
procède  ensuite  à  la  dorure. 

Pour  dorer  le  maillechort,  on  le  décape  avec  de  la  ponce 
très-fine,  on  le  plonge  quelques  instants  dans  la  solution  de 
proto-nitrate  de  mercure,  on  lave  eusuite  et  on  plonge  dans 
le  bain  d’or. 

CHAPITRE  VIII. 

PRÉCIPITATION  GALVANIQUE  DE  QUELQUES  ALLIAGES  ET  DES 
MÉTAUX,  PAR  M.  H.  DE  RüOLZ. 

Bronze.  Le  rapport  fait  à  l’Académie,  sur  mes  recherches, 
au  nom  de  la  Commission  des  prix  Monthyon,  par  son  illustre 
président  M.  Dumas  [voyez  page  25 1  ),  contenait,  à  l’occa¬ 
sion  de  la  possibilité  de  précipiter  galvaniquement,  non- 
seulement  des  métaux  simples,  mais  encore  des  alliages,  la 
I  phrase  suivante  :  «  C’est  un  point  de  vue  dont  M.  de  Ruolz  ne 
s’est  pas  occupé  ,  mais  que  nous  recommandons  à  son  zèle  et  à 
i  sa  pénétration.  » 

En  me  laissant  un  souvenir  de  respectueuse  reconnaissance, 
cette  phrase  m’a  paru  l’expression  d’un  ordre  à  exécuter ,  l’in- 
|  dication  d’un  devoir  à  remplir. 

Déjà  les  ingénieuses  applications  de  l’électro-chimie  à  la 
métallurgie,  faites  par  M.  Becquerel,  rendaient  le  succès  pro¬ 
bable.  En  persistant  dans  mes  recherches,  j’ai  cru  devoir 
m'attacher  principalement  à  l’alliage  le  plus  important  peut- 
j!  être  par  ses  nombreuses  applications  aux  arts,  celui  dont  des 
siècles  d’expérience  ont  garanti  les  avantages  sous  le  double 
rapport  de  la  durée  et  de  l’effet  artistique,  l’alliage  des  bou- 
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ches  à  feu,  le  bronze.  Il  résulte  de  mes  recherches  que  pour 
obtenir  galvaniquement  la  précipitation  simultanée  de  deux 
métaux,  il  faut  remplir  les  conditions  suivantes  : 

i°  Que  les  deux  dissolutions  métalliques  qu’il  faut  mélan¬ 
ger,  ne  soient  pas  susceptibles  de  se  décomposer  réciproque¬ 
ment  ,  en  donnant  lieu  à  un  composé  insoluble  quelconque. 

2°  Que,  dans  les  proportions  à  adopter,  il  ne  faut  pas  avoir 
égard  seulement  aux  quantités  relatives  des  deux  métaux  qui 
constituent  l’alliage  que  l’on  veut  obtenir  ,  mais  encore  à  la 
loi  de  précipitation  de  chaque  métal  pris  individuellement,  ou 
à  la  puissance  électrique  nécessaire  pour  précipiter,  dans  un 
temps  x ,  une  quantité  donnée  de  chacun  d’eux. 

Ainsi ,  dans  le  cas  qui  nous  occupe ,  pour  obtenir  un  alliage 
composé  de  :  cuivre  90,  étain  10,  il  faut  employer  une  disso¬ 
lution  contenant  ces  deux  métaux  dans  des  proportions  toutes 
différentes. 

En  effet ,  les  divers  échantillons  de  fer  bronzé  que  j’ai  l’hon¬ 
neur  de  soumettre  à  l’Académie,  et  qui,  d’après  les  analyses 
que  j’ai  pratiquées  sur  des  pièces  analogues,  contiennent, 
comme  l’alliage  des  bouches  à  feu,  10  à  20  p.  0/0  d’étain, ont 
été  obtenus  en  faisant  agir  la  pile  à  courant  constant  sur  une 
dissolution  ainsi  composée  : 

Prenez  eau  5, 000  parties,  faites-y  dissoudre  assez  de  cya¬ 
nure  de  potassium  pour  marquer  4  degrés  au  pése-sel,  la 
température  étant  de  -j-  2  5°  c. 

Faites  dissoudre,  dans  cette  liqueur  à  une  température  de  -j- 
5o  à  6o°,  3o  parties  de  cyanure  de  cuivre  sec  ;  puis  faites  dis¬ 
soudre  à  la  même  température  10  parties  de  bioxyde  d’étain. 
Une  portion  de  l’étain  réduit  à  l’état  métallique  apparaîtra 
sous  forme  d’une  poudre  noire,  le  reste  sè  dissoudra  non  pas 
(telle  est  du  moins  notre  pensée)  à  l’état  de  cyanure  double, 
mais  à  l’état  de  stannate  de  potasse,  à  la  faveur  de  l’excès 
d’alcali  contenu  dans  la  solution  de  cyanure  de  potassium. 

Nous  pensons  que  cette  application  pourra  offrir  de  l’in¬ 
térêt  pour  tous  les  objets  de  serrurerie  en  fer,  auxquels  le  cui¬ 
vrage  ne  convient  pas  sous  le  double  rapport  de  la  couleur 
désagréable  du  cuivre  rouge  et  de  l’altérabilité  de  ce  métal, 
ainsi  que  pour  un  grand  nombre  d’objets  d’art  en  fonte 
de  fer. 

Plombage.  N’ayant  rien  changé  aux  procédés  de  plombage 
que  nous  avons  eu  l’honneur  de  soumettre  à  l’Académie,  nous 
ne  le  décrirons  pas  ici.  Mais  nous  lui  adressons  un  tuyau  en 
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fer  recouvert  à  l’intérieur  comme  à  l’extérieur  de  2  kilog. 
(4  livres)  de  plomb.  Nous  pensons  que  cette  application  peut 
offrir  un  grand  avantage  pour  la  conservation  des  tuyaux  de 
conduite  d’eau,  ainsi  que  pour  certaines  grosses  pièces  de  ma¬ 
chines,  notamment  des  machines  à  vapeur,  des  paquebots 
exposés  à  l’action  délétère  de  l’eau  de  mer.  Le  peu  de  facilité 
avec  laquelle  le  plomb  est  attaqué  par  divers  agents  chimi¬ 
ques  offre ,  à  cet  égard  ,  toute  chance  de  succès. 

Nous  joignons  des  échantillons  d’ardoises  en  tôle  fortement 
plombée.  Elles  sont  taillées  sur  le  modèle  des  ardoises  ordi¬ 
naires,  et  leur  légèreté  permet  de  les  mettre  au  lieu  et  place 
de  ces  dernières  sans  être  obligé  de  modifier  le  système  de 
toiture  des  bâtiments. 

Etamage.  Nous  avons  aussi  l’honneur  d’adresser  à  l’Acadé¬ 
mie  un  morceau  de  corniche  en  fonte  de  fer  recouvert  d’une 
couche  d’étain.  La  beauté  de  cet  échantillon  nous  fait  penser 
que  l’on  pourrait  appliquer  ce  procédé  à  une  foule  d’ornement» 
de  ce  genre  en  les  préservant  des  effets  délétères  de  l’air  et  de 
l’humidité. 

Examen  comparatif  du  zincage  et  du  plombage  ou  étamage. 
Nous  terminerons  par  quelques  considérations  sur  le  zincage 
comparé  aux  deux  applications  dont  nous  venons  de  parler. 

Nos  recherches  à  cet  égard  nous  ont  conduit  aux  résultats 
suivants  : 

i°  Le  zincage  galvanique  est  industriellement  inapplicable 
aux  grosses  pièces ,  vu  la  dépense  énorme  de  force  électrique 
qu’il  exige,  on  en  jugera  parle  tableau  suivant  : 

Plombage. 

Le  tuyau  qui  est  sous  les  yeux  de  l’Académie , 
i  Durée  égale  de  deux  opérations  , 

Avec  6  éléments  de  notre  pile,  a  pris  2  kilog.  (4  livrés). 

Zincage . 

Un  tuyau  semblable, 

Avec  3oo  éléments  de  la  même  pile,  a  pris  5oo  grammes 
(une  livre). 

20  Le  zinc  par  son  contact  avec  le  fer  devient  positif,  mais 
l’influence  préservatrice  qui  en  résulte,  ne  s’exerce  que  dans 
un  très-petit  rayon ;  de  telle  sorte  qu’une  pièce  étant  zinquée, 
si  une  partie  du  fer  se  trouve  mise  à  nu  ,  cette  partie  se  rouille 
avec  autant  de  rapidité  que  si  la  pièce  n’était  pas  zinquée  sur 
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le  reste  de  sa  surface.  Nous  avons  fait  à  cet  égard  des  épreuves 
réitérées. 

3°  Le  zinc  est  par  lui-même  un  métal  facilement  attaquable, 
et,  sous  ce  rapport,  très-inférieur  à  l’étain  et  surtout  au  plomb, 
auxquels  il  est  facile  d’ailleurs,  par  les  motifs  déjà  exposés,  de 
donner  une  épaisseur  beaucoup  plus  grande. 

4°  Les  inconvénients  du  zincage  par  immersion  dans  un 
bain  de  zinc  sont  connus,  et  le  rapport  de  l’illustre  acadé¬ 
micien,  que  nous  avons  déjà  cité,  nous  dispense  de  détails  à 
cet  égard. 

Par  suite  de  tous  ces  motifs,  nous  sommes  convaincu  que 
comme  moyen  préservatif  du  fer  et  de  la  fonte,  le  plomb  ou 
l’étain ,  suivant  le  cas,  doit  être  préféré  au  zinc. 

Nous  ajouterons  que  le  prix  du  plomb  est  beaucoup  moins 
élevé  que  celui  du  zinc,  et  que  nous  pouvons  l’appliquer  en 
augmentant  très-peu  la  valeur  du  métal  déposé.  En  effet, 
nous  employons  une  dissolution  de  litharge  dans  la  potasse  ; 
cette  dernière  n’étant  pas  décomposée,  le  bain  une  fois  fait 
peut  servir  indéfiniment  et  se  trouve  entretenu  constamment 
au  même  état  de  saturation,  soit  en  employant  comme  pôle 
positif  une  large  feuille  de  plomb  ,  qui  se  dissout  en  quantité 
équivalente  au  plomb  précipité,  soit  en  rechargeant  le  bain  de 
litharge  à  mesure  qu’il  s’épuise.  La  main-d’œuvre  est  nulle,  et 
l’on  a  vu  que  la  dépense  de  l’électricité  est  minime. 

Nous  ajouterons  que  le  plombage  nous  paraîtrait  pouvoir 
s’appliquer  avec  avantage  à  la  conservation  des  boulets,  qui, 
s’altérant  en  mer,  ne  sont  plus  de  calibre,  et  que  l’on  est  dans 
l’usage,  au  retour  des  expéditions  longues,  de  recouvrir  mé¬ 
caniquement  d’un  fourreau  de  plomb,  moyen  infiniment  plus 
dispendieux  que  celui  que  nous  proposons.  Resterait  même 
peut-être  à  examiner  si ,  par  suite  de  la  flexibilité  du  plomb  et 
de  l’action  qu’exercerait  sur  lui  le  refouloir,  en  faisant  remplir 
hermétiquement  l’axe  de  la  pièce,  la  force  d’impulsion  ne  se¬ 
rait  pas  augmentée. 

CHAPITRE  IX. 

DE  LA  RÉDUCTION  DU  LAITON  PAR  VOIE  GALVANIQUE, 

PAR  M.  H.  Jacoby. 

Il  y  a  déjà  quelque  temps  que  M.  de  Ruolz  a  communiqué, 
à  l’Académie  des  sciences  de  Paris,  un  procédé  propre  à  dé¬ 
poser  par  voie  galvanique  une  couche  de  bronze  sur  d’autres 
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métaux  (i).  Ce  procédé  consiste,  ainsi  qu’on  peut  s’en  rappeler, 
|  à  dissoudre  du  cyanure  de  cuivre  et  du  bioxyde  d’étain ,  en  pro¬ 
portions  déterminées,  dans  du  cyanure  de  potassium ,  et  à  faire 
agir  sur  cette  solution  une  batterie  galvanique  à  courant 
constant.  Comme  ce  procédé  ne  se  prête  pas  facilement  aux 
exigences  de  la  pratique,  surtout  eu  ce  que  la  liqueur,  quand 
elle  est  épuisée,  a  besoin  presque  toujours  d’être  renouvelée 
en  entier,  j’ai  fait  usage  depuis  quelque  temps  du  moyen  sui¬ 
vant  ,  pour  préparer,  au  lieu  d’un  alliage  de  cuivre  et  d’étain, 
un  alliage  de  cuivre  et  de  zinc  ou  de  laiton  par  la  voie  gal- 
i  vanique. 

A  cet  effet  je  prends  une  solution  assez  concentrée  de  cya¬ 
nure  de  potassium,  un  anode  de  cuivre  et  un  cathode  d’un 
autre  métal,  et  je  fais  agir  sur  cette  dissolution  un  courant 
produit  par  une  batterie  de  Daniell ,  composée  de  deux  cou¬ 
ples  au  moins.  Pendant  que  la  liqueur  se  décompose,  le  cuivre 
se  transforme  peu  à  peu  en  cyanure ,  qui  se  dissout  dans  le 
cyanure  de  potassium.  La  liqueur  renferme  donc  alors  une 
certaine  proportion  de  cuivre,  et  dès  qu’elle  est  suffisamment 
riche,  le  cuivre  commence  à  se  déposer  sur  la  surface  du  ca¬ 
thode  sous  l’état  métallique.  Aussitôt  qu’on  aperçoit  les  pre¬ 
mières  traces  de  cette  réduction,  on  interrompt  l’opération, 
et  au  lieu  d’une  plaque  de  cuivre  on  suspend  dans  la  liqueur 
une  plaque  de  zinc.  Dans  cet  état  il  se  réduit  toujours  du 
cuivre,  mais  ce  métal ,  qui  perd  peu  à  peu  sa  couleur  rouge  , 
passe  à  celle  jaune  du  laiton. 

Lorsqu’on  a  atteint,  pour  le  laiton  déposé,  la  couleur  qu’on 
désire,  on  peut  enlever  l’anode  de  zinc  et  lui  substituer  un 
(anode  en  laiton  ordinaire.  Le  cathode  qui  a  servi  aux  épreuves 
préliminaires,  est  de  même  enlevé  et  remplacé  par  l’objet  qu’on 
se  propose  de  recouvrir  d’une  couche  de  laiton. 

Les  liqueurs  ou  bains  de  laiton  préparés,  ainsi  qu’il  est  per¬ 
mis  de  le  dire, par  voie  purement  galvanique,  peuvent  servir 
pendant  un  temps  indéterminé,  et  il  n’est  besoin,  pour  les 
maintenir  en  état,  que  d’y  ajouter  de  temps  à  autre  un  peu  de 
Icyanure  de  potassium. 

!  Il  est  indifférent  de  prendre  d’abord  l’anode  cuivre  ,  puis 
ensuite  l’anode  zinc,  ou  de  procéder  d’une  manière  inverse.  Je 
me  suis  même  très-souvent  servi  d’un  anode  en  laiton,  mais  ce 

(0  Voir  le  chapitre  précédent . 
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n’est  que  rarement  que  j’ai  obtenu  ainsi  la  couleur  désirée,  ili 
se  réduit  toujours  un  petit  excès  soit  de  cuivre ,  soit  de  zinc. 

Si  l’objet  est  brillant  et  poli ,  la  première  couche  de  l’alliagei 
présentera  ces  mêmes  propriétés;  ce  n’est  seulement  que  lors¬ 
que  l’enduit  prendra  de  l’épaisseur,  qu’on  obtiendra  le  mat 
qui  est  le  caractère  de  la  plupart  des  enduits  galvaniques. 

La  préparation  du  bain  ci-dessus  marche  d’autant  plus  ra¬ 
pidement,  que  la  dissolution  du  cyanure  de  potassium  est 
plus  concentrée.  Avec  des  dissolutions  étendues,  il  faut,  tant! 
dans  les  commencements  que  lors  des  réductions  subséquentes,  ! 
faire  usage  d’une  batterie  plus  forte,  et  qui  compte  jusqu’à 
quatre  couples  et  même  davantage. 

On  peut  modifier  à  volonté  la  couleur  du  laiton,  et  obtenir 
une  couche  tout-à-fait  semblable  à  un  beau  tomback ,  lorsqu’on! 
se  sert  simultanément ,  avec  l’anode  de  laiton,  d’un  anode  de 
cuivre  d’une  surface  plus  ou  moins  étendue. 

Le  procédé  que  je  viens  de  décrire  n’était  pas  ,  au  moins  à  1 
ma  connaissance,  encore  connu;  il  peut  être  employé  aussi  ' 
avec  avantage,  pour  recouvrir  d’une  couche  de  laiton  du  cui¬ 
vre  réduit  par  voie  galvanique.  Il  facilitera  les  moyens  de 
communiquer  aux  produits  de  la  galvanoplastiqueun  bronzage*1 
semblable  à  la  patine  antique,  propriété  que  le  cuivre  n’ac¬ 
quiert,  du  moins  d’après  mes  expériences,  qu’avec  une  ex¬ 
trême  difficulté.  Mais  il  sera  surtout  avantageux  quand  il 
s’agira  d’enduire  de  laiton  des  objets  en  fer,  de  luxe ,  ou  d’ap¬ 
plication  usuelle,  ce  qui  ne  s’était  pratiqué  jusqu’à  présent! 
que  par  une  sorte  de  plaqué  avec  du  laiton  réduit  en  feuilles 
minces,  et  ce  qui  est  très-long  et  dispendieux. 

Tout  le  monde  sait  que  les  liqueurs  électrolysées,  qui  ren¬ 
ferment  simultanément  plusieurs  sels  oxygénés  à  bases  métal¬ 
liques,  par  exemple  du  sulfate  de  cuivre  et  du  sulfate  de  zinc, 
ou  bien  du  nitrate  d’argent  et  du  nitrate  de  cuivre,  réduisent 
les  métaux  négatifs  plus  aisément  que  ceux  positifs.  Dans  les 
dissolutions  de  sulfate  de  cuivre  rendues  fortement  impures 
par  du  zinc  ou  du  fer,  le  cuivre,  en  employant  une  faible  bat¬ 
terie,  est  précipité  presque  jusqu’au  dernier  atome,  sans  qu’on 
puisse  y  accuser  la  moindre  substance  étrangère.  En  consé-  ! 
quence,  il  m’a  paru  indubitable  que  par  le  mélange  des  cya¬ 
nures  de  divers  métaux ,  il  devait  se  produire  un  effet  inverse, 
c’est-à-dire ,  par  exemple,  que  le  zinc  ,  quoiqu’il  fût  le  métal 
positif,  devait  se  réduire  plus  aisément  que  le  cuivre.  Pour 
communiquer  au  laiton  précipité  une  couleur  rougeâtre,  il 
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n'a  donc  semblé  qu’il  fallait  constamment  la  présence  d’un 
jrand  excès  de  cuivre,  et  une  action  plus  prolongée  que  dans 
e  cas  contraire.  Des  recherches  précises  sur  les  diverses  cir- 
:onstances  qui  ont  lieu  dans  ce  cas,  n’ayant  point  encore  été 
mtreprises,  je  me  contenterai  de  cette  remarque  qui  aura 
jieut-être  quelque  utilité  dans  les  applications  pratiques  du 
orocédé  en  question. 

Depuis  longtemps  je  me  sers,  pour  la  réduction  de  l’or  et 
le  l’argent,  d’un  procédé  analogue  ,  c’est-à-dire  que  je  ne  pré¬ 
pare  pas  de  dissolutions  chimiques  d’or  ou  d’argent ,  mais  que 
je  les  obtiens  en  me  servant  des  anodes  de  ces  métaux. 

On  peut  obtenir  des  alliages  semblables  d’or  et  de  cuivre 
>ar  les  mêmes  procédés  qui  fournissent  ceux  de  laiton,  en 
je  servant  d’un  cuivre  anode  dans  une  solution  de  cyanure 
j’or,  ou  réciproquement  d’un  or  anode  dans  une  solution 
le  cyanure  de  cuivre.  En  faisant  usage  simultanément  de  dis- 
olution  de  cyanure  d’or  et  de  cyanure  d’argent ,  on  trouve 
néanmoins,  ainsi  que  l’annonce  très-fréquemment  l’expérience, 
iette  circonstance  remarquable  ,  savoir:  que  pour  une  très- 
aible  proportion  d’argent  et  un  grand  excès  d’or ,  l’argent, 
[uoiqu’il  constitue  le  métal  positif,  est  plus  aisément  réduit, 
it  communique  à  l’or,  jusqu’à  ce  qu’il  soit  complètement 
ipuisé ,  un  ton  pâle  remarquable  avec  un  reflet  verdâtre;  le 
inc,  comme  on  l’a  vu  ci-dessus,  se  comporte  de  la  même 
nanière. 

Les  objets  nombreux  en  étain  et  en  fer,  que  j’ai  recouverts 
insi  d’une  couche  épaisse  en  laiton,  présentent  des  variétés 
e  tons  dans  les  couleurs  qu’on  leur  a  données,  par  la  réduc- 
ion  qui  démontre  qu’il  y  a  des  proportions  variables  dans  les 
létaux  qui  constituent  cet  alliage. 

CONCLUSION. 

i  Nous  avons  cru  devoir  renvoyer  au  4e  Livre  de  la  Daguer- 
éoty  pie,  tous  les  procédés  électro-chimiques  qui  se  rattachent 
I  la  photographie. 

Nous  ne  pouvons  mieux  terminer  ce  travail,  où  nous  ne 
Soyons  avoir  rien  omis  de  ce  quia  paru  d’utile  sur  la  galvano- 
lastie,  qu’en  reproduisant  les  admirables  Mémoires  qui  ont 
té  récemment  publiés  par  M.  Becquerel;  ils  renferment  les 
ernières  découvertes  dues  à  cet  infatigable  savant,  et  qui 
Int  de  nature  à  diriger  l’industrie  électro-métallurgique  dans 
es  voies  toutes  nouvelles. 
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Mémoire  sur  V application  électro-chimique  clés  oxydes 
et  des  métaux  sur  des  métaux ,  par  M.  Becquerel. 

§  I.  de  l’emploi  de  l’appareil  a  gaz  oxygène  pour  la  for¬ 
mation  DE  l’hydrate  DE  PEROXYDE  DE  PLOMB,  ET  l’aPPLI- 
CATION  DES  OXYDES  SUR  LES  METAUX. 

Considérations  générales. 

Il  y  a  déjà  quelques  années  que  j’ai  décrit  un  appareil 
électro-chimique  simple,  à  l’aide  duquel  on  peut  obtenir  assez! 
abondamment ,  en  peu  de  temps ,  du  gaz  oxygène.  Cet  appareil,  1 
qui  sert  de  type  aux  piles  à  courant  constant,  est  formé  d’un 
bocal  rempli  d’acide  nitrique,  dans  lequel  on  plonge  un  tube 
de  verre,  fermé  par  en  bas  avec  de  l’argile  reteuue  au  moyen  i 
d’une  coiffe  en  linge  ficelée  convenablement,  et  rempli  d’une 
dissolution  dépotasse  concentrée,  de  deux  lames  de  platine; 
immergées,  l’une  dans  l’acide,  l’autre  dans  la  potasse,  et  com¬ 
muniquant  ensemble  au  moyen  d’un  fil  de  platine,  dont  lei 
bouts  libres  sont  enroulés  l’un  sur  l’autre.  Dès  que  ia  commu¬ 
nication  est  établie,  il  s’opère  un  dégagement  abondant  de  gazi 
oxygène  sur  la  lame  plongeant  dans  la  solution  de  potasse; 
cet  effet  est  dû  à  l’action  du  courant  résultant  de  la  combi¬ 
naison  de  l’acide  avec  la  potasse,  et  qui  agit  avec  d’autant 
plus  de  force  que  le  bouchon  d’argile  est  plus  mince.  On  peut 
même  substituer  à  l’argile  du  plâtre  que  l’on  gâche  à  cet  effet. 

A  l’époque  où  je  fis  connaître  cet  appareil,  j’annonçai  qu’il 
pourrait  être  employé  utilement  dans  une  foule  de  cas,  prin¬ 
cipalement  lorsqu’il  s’agirait  de  présenter  des  oxydes  à  l’état 
naissant  à  d’autres  corps  avec  lesquels  on  chercherait  à  les  com¬ 
biner.  Mes  prévisions  ne  m’ont  pas  trompé,  comme  on  pourra 
en  j  uger  d’après  les  expériences  dont  je  vais  exposer  les  résultats. 

Dans  cet  appareil,  l’acide  nitrique  et  probablement  l’eau 
sont  décomposés;  les  résultats  de  la  décomposition  sont  :  de 
l’oxygène  dans  le  tube  où  se  trouve  la  potasse,  et  de  l’acide! 
nitreux  autour  de  la  lame  de  platine  qui  est  dans  l’acide  ni¬ 
trique.  Si  l’on  veut  décomposer  de  l’eau  mise  dans  un  vase 
séparé,  il  suffit  de  remplacer  la  lame  de  platine  qui  plonge 
dans  la  potasse  par  une  lame  de  zinc,  et  d’attacher  à  celle-ci 
un  fil  de  platine  ,  au  bout  duquel  on  fixe  une  autre  lame  de 
platine,  et  d’en  mettre  également  une  au  bout  libre  du  second 
fil.  Dès  l’instant  qu’on  plonge  les  deux  lames  dans  l’eau,  celle- 
ci  est  décomposée  ;  la  lame  en  relation  avec  celle  qui  est  dans 
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la  potasse  est  le  pôle  négatif,  et  l’autre  le  pôle  positif.  Le  dé¬ 
gagement  de  gaz  est  abondant  sur  chacune  d’elles. 

Voici  ce  qui  arrive  daus  la  substitution  du  zinc  au  platine  : 
le  premier  étant  oxydé  par  la  réaction  qu’exerce  sur  lui  la 
solution  alcaline,  prend  l’électricité  négative;  de  plus,  dans 
la  réaction  de  l’acide  sur  la  solution  alcaline,  celle-ci  s’empare 
de  l’électricité  négative  qu’elle  transmet  à  la  lame  de  zinc,  de 
sorte  que  lorsque  le  circuit  est  fermé,  le  courant  résultant  de 
la  réaction  des  deux  liquides  l’un  sur  l’autre  s’ajoute  à  celui 
qui  provient  de  l’oxydation  du  zinc;  mais  comme  ce  double 
effet  est  produit  sans  l’intervention  du  nouveau  couple,  et  par 
(conséquent  sans  qu’il  y  ait  une  nouvelle  alternative,  il  s’en- 
jsuit  que  le  courant  a  une  force  décomposante  plus  énergique 
que  dans  le  premier  cas;  aussi  l’eau  est-elle  décomposée  abon¬ 
damment  dans  un  vase  séparé  de  l’appareil,  quoique  faisant 
partie  du  circuit.  On  peut  cependant  prouver  que  l’eau  est 
également  décomposée  dans  le  vase  séparé ,  en  ne  se  servant 
que  de  l’appareil  simple  à  lames  de  platine;  il  faut,  pour  cela, 
mettre  à  profit  la  propriété  que  possèdent  les  solutions  de 
pels  de  plomb  d’être  décomposées  quand  elles  sont  en  contact 
«vec  la  lame  positive  d’un  appareil  voltaïque.  Dans  ce  cas, 
j’oxyde  de  plomb,  passant  au  maximum  d’oxydation,  se  sépare 
Sue  son  acide  et  se  dépose  sur  la  lame.  Si  l’on  dissout  un  sel  de 
jplomb  dans  l’eau  à  décomposer,  la  très-faible  quantité  d’oxy- 
jgène  qui  arrive  sur  la  lame  positive  empêche  ordinairement 
toute  décomposition  ultérieure,  ainsi  que  M.  de  la  Rive  l’a 
[prouvé  récemment  ;  mais  ici  le  gaz  se  combine  avec  le  pro¬ 
toxyde  de  plomb,  d’où  résulte  un  peroxyde  qui  se  précipite, 
de  sorte  que  la  cause  qui  s’opposait  à  la  circulation  du  courant 
existe  plus.  La  teinte  brune  que  prend  la  lame  indique  né- 
essairement  la  décomposition  de  l’eau;  il  suffit  d’ ajoutes*  à 
:ette  dernière  une  solution  de  protoxyde  de  plomb  dans  la 
ôtasse.  On  est  conduit  par  là  à  examiner  ce  qui  se  passe  dans 
appareil  simple,  en  substituant  à  la  solution  de  potasse  la 

I Solution  alcaline  de  plomb;  et,  pour  plus  de  simplicité,  rem¬ 
plaçons  l’acide  nitrique  concentré  par  une  dissolution  concen¬ 
trée  de  sulfate  de  cuivre,  en  établissant  la  communication 
flentre  les  deux  liquides  au  moyen  de  lames  de  platine  ;  peu  de 
ftemps  après,  suivant  la  facilité  avec  laquelle  passe  le  coûtant, 
f|ia  lame  de  platine  qui  se  trouve  dans  la  potasse  noircit  et  se 
(recouvre  d’une  couche  excessivement  mince  de  peroxyde  de 
Aplomb,  tandis  que  la  lame,  plongeant  dans  le  cuivre,  ne  se 
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recouvre  pas  de  cuivre  à  l’état  métallique.  De  là  il  faut  con¬ 
clure  que  le  courant  produit  par  la  réaction  du  sulfate  de' 
cuivre  sur  la  potasse,  par  l’intermédiaire  de  l’argile  humide 
décompose  l’eau;  que  l’oxygène  fait  passer  le  plomb  à  l’état  dé 
peroxyde,  tandis  que  l’hydrogène  transforme  le  sulfate  dé 
deutoxyde  de  cuivre  en  sulfate  de  protoxyde,  puisqu’il  ne  sel 
dégage  pas  d’hydrogène  et  qu’il  ne  se  précipite  pas  de  cuivre  ' 
pendant  longtemps  sur  la  lame  négative.  Opère -t- on  avec  J 
l’acide  nitrique  concentré,  au  lieu  de  sulfate  de  cuivre,  les  j 
effets  changent,  comme  on  va  le  voir. 

De  l'hydrate  de  peroxyde  de  plomb. 

On  remplit  le  tube  d’une  dissolution  concentrée  de  potasse  I 
et  de  protoxyde  de  plomb,  on  laisse  de  l’acide  nitrique  dans! 
le  bocal,  et  l’on  ferme  le  circuit  avec  les  deux  lames  et  le  fil  del 
platine.  L’acide  nitrique  est  décomposé  ;  l’oxygène  est  trans¬ 
porté  sur  la  lame  qui  se  trouve  dans  la  solution  alcaline,  et, 
au  lieu  de  se  dégager,  il  réagit  sur  le  protoxyde  de  plomb,  et 
le  fait  passer,  non  plus  à  l’état  de  peroxyde  puce,  mais  biens 
à  celui  de  peroxyde  jaune,  et  avec  formation  de  lamelles  dei 
peroxyde  anhydre,  selon  l’intensité  du  courant,  toutes  les  fois 
que  l’acide  nitrique  est  concentré,  et  que  la  réaction  de  l’acide 
sur  l’alcali  est  vive,  condition  que  l’on  obtient  en  employant 
une  cloison  d’argile  peu  épaisse.  Le  précipité,  d’abord  d’uni] 
beau  jaune  serin,  prend,  après  avoir  été  lavé  et  séché  à 
l’air,  une  teinte  terne  et  ocreuse;  séclié  dans  le  vide,  il  reste 
toujours  jaune;  mais  sa  teinte  n’est  pas  aussi  belle  que  lors¬ 
qu’il  se  trouvait  dans  la  potasse,  hors  du  contact  de  la  lumière  ; 
il  paraîtrait  même  que,  dans  les  premiers  instants  de  sa  for¬ 
mation,  la  lumière  agit  sur  lui.  Quand  il  est  très-sec,  si  on 
l’expose  à  l’action  de  la  chaleur,  il  commence  à  perdre  sa  cou¬ 
leur  jaune  vers  3o  degrés;  et  si  l’on  continue  à  élever  la  tem¬ 
pérature,  il  se  change  en  peroxyde  puce  de  plomb.  Chauffé 
dans  un  tube,  les  parois  de  celui-ci  se  recouvrent  de  goutte¬ 
lettes  d’eau  ;  d’après  cela,  le  nouveau  composé  ne  serait  donc 
qu’un  hydrate  de  peroxyde. 

Les  résultats  de,  l’analyse  ne  laissent  aucun  doute  à  cet 
égard.  o5r,  179  du  précipité  jaune  séché  avec  soin  dans  le  vide 
furent  chauffés  fortement  pour  les  changer  en  peroxyde  puce  ; 
après  quoi  ils  ne  pesaient  plus  que  oSr,i65  ;  donc  oeroi4  d’eau 
avaient  été  perdus.  Les  oSr,i/'9  de  précipité  jaune  devaient 
renfermer  oer,i65  de  peroxyde  de  plomb  et  oer,oi4  d’eau.  Or, 
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pomme  le  poids  de  l’atome  du  peroxyde  est  de  1 494»5 ,  celui 
,  de  l’eau  ii2,5o,il  s’ensuit  que  o8r,i65et  oer,oi  4  représentent 
ii  atome  de  peroxyde  de  plomb  et  i  atome  d’eau.  Telle  est  la 
i Composition  du  composé  jaune  obtenu,  qui  est  un  peroxyde 
i  hydraté  de  plomb  non  encore  décrit  en  chimie, 
i  ;  L’action  de  la  lumière  paraît  être  défaire  perdre  à  ce  composé 
i  ;oneau  de  cristallisation,  pour  le  changer  en  peroxyde  anhydre. 
S'  Pour  se  procurer  une  certaine  quantité  de  ce  composé,  il 
faut  remplacer  le  tube  par  un  vase  cylindrique  en  porcelaine 
dégourdie,  et  dans  lequel  on  met  la  dissolution  de  potasse  et 
le  protoxyde  de  plomb.  On  peut  favoriser  l’action  en  s’aidant 
e  l’un  couple,  mais  ne  pas  aller  au-delà,  si  l’on  veut  éviter 
4a  formation  d’une  grande  quantité  de  peroxyde  anhydre. 
jJne  condition  indispensable  au  succès  de  l’expérience  est, 
mus  le  répétons,  d’employer  de  l’acide  nitrique  concentré  et 
me  dissolution  alcaline  de  protoxyde  de  plomb  également  con- 
ientrée.  Nous  verrons  plus  loin  comment  on  se  procure  le 
protoxyde  anhydre  de  fer  :  quant  à  l’hydrate  de  peroxyde  de 
e  aanganèse,  les  expériences  entreprises  dans  le  but  de  l’obtenir 
is  nt  été  sans  succès;  mais  ces  expériences  m’ont  mis  à  même 
le  résoudre  une  autre  question  qui  ne  sera  peut-être  pas  sans 
>1  Intérêt  pour  les  arts  qui  s’occupent  de  recouvrir  les  métaux 
11 1  ’une  couche  inaltérable. 

[{  De  l'application  des  oxydes  avec  adhérence  sur  les  surfaces 
s,  Il  métalliques. 

Si  l’application  des  métaux  sur  d’autres  métaux  plus  oxydâ¬ 
tes  pour  préserver  ceux-ci  des  agents  atmosphériques,  occupe 
epuis  longtemps  tous  les  esprits,  et  si  l’on  a  obtenu  des  ré- 
ultats  satisfaisants  dans  certains  cas,  quels  ne  seraient  pas 
ès  avantages  si  l’on  substituait  aux  métaux  moins  oxydables 
es  oxydes  inaltérables  ,  tels  que  les  peroxydes  de  plomb  et  de 
r,  surtout  ce  dernier,  qui  est  tellement  fixe,  qu’il  résiste  à 
Action  d’une  température  très-élevée!  Cette  question  peut 
tre  résolue  aujourd’hui  à  l’aide  des  appareils  précédemment 
écrits ,  et  en  suivant  à  peu  près  le  même  mode  d’expériinen- 
ition  que  pour  obtenir  les  peroxydes  anhydre  et  hydraté  de 
lomb.  Mais  avant  d’indiquer  comment  il  faut  opérer  ,  je  rap- 
lellerai  que  dans  les  expériences  que  je  fis  pour  recueillir  tout 
F  plomb  et  le  manganèse  qui  se  trouvaient  dans  une  disso- 
ition,  sans  qu’il  en  restât  aucune  trace,  le  peroxyde  de 
fiacun  de  ces  deux  métaux  se  déposait  sur  la  lame  positive  en 
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couches  formées  de  parties  peu  cohérentes,  et  n’ayant  aucune 
adhérence  avec  cette  laine ,  qui  devait  être  de  platine  ou  d’or, 
pour  éviter  de  faire  de  nouvelles  réactions  Pour  résoudre  la 
question  que  je  me  suis  posée,  il  fallait  que  Je  dépôt  de  per¬ 
oxyde  eût  lieu  avec  adhérence,  non  point  seulement  sur  l’or, 
îe  platine  ou  l’argent,  qui  n’ont  pas  besoin  d’étre  préservés, 
mais  bien  sur  le  cuivre,  le  fer  et  autres  métaux,  d’un  emploi 
plus  usuel ,  et  qui  sont  exposés  souvent  à  toutes  les  variations 
atmosphériques.  D’après  les  effets  obtenus,  dans  le  premier 
paragraphe  de  ce  Mémoire,  avec  les  dissolutions  de  protoxyde 
de  plomb  dans  la  potasse,  je  dus  jeter  les  yeux  sur  les  dissolu¬ 
tions  alcalines  :  je  n’avais  le  choix  que  des  dissolutions  dans  la 
potasse  ou  dans  l’ammoniaque.  Or,  parmi  les  oxydes  que  dis¬ 
sout  la  potasse,  nous  citerons  le  protoxyde  de  plomb,  l’oxyde 
de  zinc,  le  protoxyde  d’étain,  l’oxyde  chromique,  etc.,  tan¬ 
dis  que  l’ammoniaque  dissout  le  protoxyde  de  fer,  les  oxydes 
de  zinc  et  de  cadmium,  les  bioxydes  de  cuivre,  les  oxydes  de 
nickel,  de  cobalt,  etc.  Je  ne  me  suis  occupé  seulement  que  de  la 
dissolution  du  protoxyde  de  plomb  dans  la  potasse,  et  de  celle 
du  protoxyde  de  fer  dans  l’ammoniaque,  afin  de  bien  mettre 
en  évidence  le  principe  de  la  fixation  avec  adhérence  des 
oxydes  sur  les  métaux,  et  montrer  la  marche  à  suivre  pour 
l’appliquer  à  d’autres  oxydes. 

Commençons  par  la  dissolution  -potassique  de  plomb.  On  a 
dissous  dans  un  ballon  200  grammes  de  potasse  caustique  dans 
2  litres  d’eau  distillée;  on  y  a  ajouté  i5o  grammes  de  litharge  ; 
on  a  fait  bouillir  pendant  une  demi-heure;  on  a  laissé  reposer 
5a  dissolution,  après  quoi  on  a  pris  un  cylindre  en  porcelaine 
dégourdie  rempli  de  la  dissolution  étendue  de  so'.n  volume 
d’eau.  Le  cylindre  a  été  plongé  dans  un  bocal  contenant  de 
l’eau  acidulée  par  environ  1/20  de  son  poids  d’acide  nitriqu'e> 
et  dans  laquelle  plongeait  une  lame  de  platine  communiquant 
au  pôle  négatif  d’un  couple  voltaïque  ordinaire  à  courant 
constant.  Le  pôle  positif  était  en  relation  avec  la  pièce  à  re¬ 
couvrir  de  protoxyde.  Supposons  une  lame  de  fer,  et  voyons 
ce  qui  arrive.  La  lame,  décapée  à  sec,  adoucie  à  la  lime  et  à 
la  ponce,  a  été  plongée  dans  la  dissolution.  Il  s’est  dégagé 
aussitôt  une  grande  quantité  d’hydrogène  sur  la  lame  de 
platine  par  suite  de  la  décomposition  de  l’eau  et  de  l’acide 
nitrique.  L’oxygène,  en  se  rendant  au  pôle  positif,  au  lieu 
d’oxyder  le  fer ,  a  changé  en  peroxyde  le  protoxyde  de  plomb, 
qui,  attiré  par  le  même  pôle,  en  raison  de  son  état  négatif, 


DE  LEMPL01  DE  L’APPAREIL  A  GAZ  OXYGÈNE. 

s’est  déposé  sur  le  fer  et  y  a  adhéré.  Quelques  minutes  ont 
suffi  pour  que  la  laine  fût  recouverte  de  peroxyde  de  plomb  , 
de  couleur  noire,  ayant  une  légère  teinte  brunâtre.  La  pièce, 
retirée,  séchée  à  la  sciure,  a  supporté  le  poli  au  rouge  d’Angle¬ 
terre  ;  alors  la  surface  a  pris  un  aspeçt  noir  plombeux  d’un 
assez  vif  éclat.  Lue  lame  de  cuivre,  substituée  à  la  lame  de 
fer,  a  présenté  les  mêmes  effets  de  couleur;  l’adhérence  a  été 
un  peu  moins  forte,  mais  cet  effet  ne  tenait  probablement 
qu’à  l’état  de  la  surface.  Sur  l’argent ,  le  plaqué ,  surtout  sur 
les  objets  dont  la  surface  est  légèrement  rugueuse  et  couverte 
d’aspérités ,  l’adhérence  est  plus  forte  et  supporte  le  bruni  à 
la  sanguine.  La  couleur  est  noir  de  jayet.  Des  feuilles  découpées 
ont  été  préparées  de  cette  manière,  et  les  nervures  brunies  s:\ns 
qu’on  ait  détaché  du  peroxyde.  Après  douze  heures  d’expé¬ 
rience,  quand  la  dissolution  n’est  pas  changée  et  qu’il  ne  reste 
que  très-peu  de  protoxyde  de  plomb,  la  surface  métallique  se 
recouvre  d’un  précipité  de  peroxyde  de  plomb  qui  a  peu  d’ad¬ 
hérence,  et  dont  l’effet  est  tel  qu’il  a  le  reflet  d’un  beau 
velours  noir.  Un  petit  buste  en  laiton,  recouvert  de  peroxyde 
de  plomb  et  bruni ,  a  présenté  l’aspect  d’un  joli  bronze.  Tant 
qu’il  se  dégage  du  gaz  hydrogène  sur  la  lame  de  platine, 
l’opération  marche  bien;  quand  le  dégagement  cesse,  il  faut 
y  remédier  en  plongeant  la  lame  de  platine  dans  de  l’acide 
nitrique,  pour  décaper  sa  surface ,  ou  en  cherchant  dans  le 
couple  voltaïque  la  cause  du  ralentissement  du  dégagement 
d’hydrogène.  Ce  ralentissement  peut  provenir  de  diverses 
causes  :  de  ce  que  l’endosmose  a  introduit  du  protoxyde  de 
plomb  dans  le  bocal  d’eau  acidulée,  d’où  il  est  résulté  du 
nitrate  de  plomb  qui  est  décomposé,  ou  bien  de  ce  que  le 
courant  a  diminué  d’intensité.  J’ai  voulu  voir  jusqu’à  quel 
point  il  était  possible  de  déposer  du  peroxyde  de  plomb  sur 
un  canon  de  pistolet  dont  la  surface  avait  été  décapée  à  la  lime 
et  à  la  ponce.  Les  résultats  ont  été  aussi  satisfaisants  qu’il 
était  permis  de  l’espérer  ;  la  surface  du  canon  a  pris  ,  sous  la 
peau  et  le  rouge  d’Angleterre,  l’éclat  delà  lame  de  fer.  L’ex¬ 
périence  prouvera  bientôt  si  descanons  d’armes  à  feu  et  autres 
objets  en  fer  d’un  usage  habituel  peuvent  être  préservés  par 
ce  moyen  pendant  longtemps. 

On  a  vu  plus  haut  que  la  surface  du  fer  prenait  un  aspect 
noir.  Si  l’action  dure  peu  de  temps,  la  couleur  du  précipité 
est  jaune  d’ocre,  couleur  qui  se  fonce  de  plus  en  plus,  et  à 
laquelle  on  peut  donner  un  autre  ton ,  comme  on  le  verra  plus 
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loin.  Quelquefois,  avec  le  cuivre,  peu  d’instants  après  l’immer¬ 
sion,  la  surface  présente  des  teintes  irisées  dues  à  de  minces 
dépôts,  et  dont  la  bijouterie  pourra  peut-être  tirer  parti. 

Passons  aux  dépôts  de  peroxyde  de  fer  sur  les  objets  en  fer, 
en  acier. 

Le  moyen  le  plus  simple  de  préparer  la  dissolution  ammo¬ 
niacale  de  fer,  qui  doit  être  aussi  placée  dans  un  appareil 
semblable  à  celui  qui  a  été  décrit  précédemment,  est  de  faire 
à  chaud  une  dissolution  de  protosulfate  de  fer,  de  la  placer, 
afin  de  lui  enlever  l’air  quelle  renferme,  sous  une  cloche  dans 
laquelle  on  a  fait  le  vide ,  et  de  la  conserver  dans  un  bocal 
fermé  à  l’émeri.  On  verse  une  certaine  quantité  de  cette  dis¬ 
solution  dans  le  cylindre  de  porcelaine,  et  l’on  verse  dedans 
de  l’ammoniaque  également  privé  d’air  en  quantité  un  peu 
plus  que  suffisante  pour  dissoudre  le  protoxyde  de  fer.  On 
plonge  de  suite  dedans  la  pièce  à  recouvrir,  qui  est  mise  en 
communication  avec  le  pôle  positif  du  couple;  l’on  agite  avec 
un  tube  la  dissolution,  et  l’on  ferme  le  cylindre  pour  le  sous¬ 
traire  à  l’action  de  l’oxygène  de  l’air,  qui  tendrait  à  faire 
passer  le  protoxyde  à  l’état  de  peroxyde.  Malgré  toutes  ces 
précautions,  il  se  dépose  toujours  de  l’oxyde  vert  qu’il  est 
impossible  d’éviter.  Dès  que  le  circuit  est  fermé,  il  y  a  dé¬ 
gagement  d’hydrogène  sur  la  lame  de  platine ,  et  l’oxygène ,  en 
se  rendant  sur  la  pièce  dans  la  solution  ammoniacale,  peroxyde 
le  fer,  qui  se  dépose  avec  adhérence,  par  le  même  motif  que 
celui  qui  détermine  le  dépôt  du  peroxyde  de  plomb  sur  la  lame 
de  cuivre  ;  c’est-à-dire,  parce  que  le  protoxyde  de  fer  ,  jouant 
le  rôle  d’acide  par  rapport  à  l’alcali,  est  attiré  par  le  pôle 
positif.  Mais  tous  les  métaux  ne  sont  pas  aptes  à  recevoir  de 
semblables  dépôts  :  ceux  dont  les  oxydes  sont  solubles  dans 
l’ammoniaque  doivent  en  être  exclus,  tels  que  le  cuivre  ar¬ 
genté  et  doré,  parce  que  l’oxygène  transporté  oxyde  le  cuivre, 
soit  directement,  soit  à  travers  la  couche  d’argent  ou  d’or,  et 
l’oxyde  de  cuivre  se  dissolvant  aussitôt  dans  l’ammoniaque, 
il  n’y  a  plus  de  possibilité  que  le  dépôt  s’effectue.  Ce  n’est  pas 
tout  :  une  grande  partie  de  l'oxygène  étant  employée  à  oxyder 
le  cuivre,  ne  peut  réagir  sur  le  protoxyde  de  fer;  mais  il  n’en 
est  pas  de  même  du  fer  et  de  l’acier,  qui  se  recouvrent  d’une 
couche  adhérente  de  peroxyde  de  fer.  Quelques  minutes  suf¬ 
fisent  pour  donner  au  dépôt  une  couleur  brun-rouge  ayant  un 
peu  l’aspect  du  cuivre  précipité.  Le  dépôt  prend  le  poli,  frotté 
avec  la  peau  et  le  rouge  d’Augleterre.  Quand  la  surface  a  été 
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préparée  convenablement  auparavant,  le  dépôt  peut  être 
bruni  à  l’acier.  Un  canon  de  pistolet,  un  outil  en  acier  et 
divers  objets  ont  été  recouverts  de  peroxyde  avec  un  égal 
succès.  La  couleur  brun-rouge  du  dépôt  est  toujours  la  même 
quand  la  lame  reste  peu  de  temps  immergée  ;  mais  ,  si  la  durée 
est  plus  grande,  il  se  passe  des  effets  remarquables  que  je 
vais  décrire  avec  quelque  détail ,  parce  qu’ils  ont  des  rapports 
avec  les  différentes  teintes  que  prend  le  peroxyde  de  fer  plus 
ou  moins  calciné.  On  sait  que  le  sulfate  de  fer  donne,  par  la 
calcination  ,  une  belle  couleur  rouge,  qui  devient  plus  foncée 
quand  il  provient  du  persulfate  de  fer,  et  un  brun  noirâtre 
quand  il  est  préparé  au  moyen  du  deutonitrate  de  fer  ,  tandis 
qu’avec  le  protonitrate  à  une  calcination  modérée,  on  a  une 
couleur  violette  foncée,  que  les  peintres  appellent  violet  de 
mars ;  si  l’on  pousse  le  feu  trop  loin,  on  obtient  la  couleur 
rouge  ordinaire  du  peroxyde.  On  ne  peut  attribuer  ces  jeux  de 
couleur  à  la  composition  chimique  de  l’oxyde,  puisque  la 
quantité  d’oxygène  est  la  même  dans  tous  les  oxydes.  On  ne 
voit  donc  que  l’arrangement  moléculaire  qui  puisse  en  rendre 
raison;  mais  ce  n’est  encore  qu’une  supposition.  Or,  comme 
on  pourra  le  voir  en  jetant  les  yeux  sur  les  lames  que  j’ai 
présentées  à  l’Académie,  on  retrouve  ces  mêmes  teintes  dans 
l’application  du  peroxyde  de  fer,  en  opérant  avec  un  seul 
couple  à  courant  constant  fonctionnant  avec  de  l’eau  modé¬ 
rément  acidulée.  Dans  les  premiers  instants  ce  dépôt  a  la  cou¬ 
leur  rouge;  sa  teinte  se  fonce  de  plus  en  plus,  et  au  bout  de 
plusieurs  heures  elle  devient  violet  foncé,  qui  constitue  le  violet 
de  mars  des  peintres.  Avec  deux  ou  trois  couples,  elle  tourne 
peu  à  peu  au  noir.  L’adhérence  du  peroxyde  diminue,  et  il 
arrive  un  point  où  le  dépôt  est  tout-à-fait  noir  et  où  l’adhé¬ 
rence  est  à  peu  près  nulle.  Les  dépôts  rouges  sont  inaltérables 
à  l’air,  tandis  que  les  dépôts  très-foncés  s’hydratent  peu  à  peu 
et  se  changent  en  hydrate  de  peroxyde  de  fer  n’ayant  plus  de 
cohérence.  Or,  que  se  passe-t-il  en  continuant  l’opération? 
Il  y  a  superposition  de  nouveaux  dépôts,  transport  d’une  plus 
grande  quantité  d’oxygène  :  c’est  donc  à  ces  deux  causes  qu’il 
faut  attribuer  non-seulement  les  changements  de  couleur, 
mais  encore  les  changements  dans  l’état  d’agrégation  des  par¬ 
ties  déposées.  Il  pourrait  bien  se  faire  que  tous  ces  dépôts 
colorés,  ayant  le  même  aspect  que  les  peroxydes  obtenus  par 
la  calcination,  fussent  des  combinaisons  de  peroxyde  et  de 
protoxyde,  qui  ne  se  formeraient  que  quelque  temps  après  le 
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commencement  de  l’expérience ,  et  dont  l’existence  ne  serait 
que  de  courte  durée.  La  superposition  des  dépôts  peut  con¬ 
tribuer  aussi  beaucoup  à  foncer  les  teintes  ;  mais  ce  n’est  pas 
la  cause  qui  agit,  puisqu’il  y  a  un  changement  moléculaire. 

Les  observations  que  je  viens  de  rapporter  doivent  être 
prises  en  considération  par  les  personnes  qui  s’occuperont  de 
l’application  du  principe  que  je  viens  de  faire  connaître  ; 
comme  le  dépôt  rouge  se  forme  en  quelques  minutes,  elles  ne 
courent  jamais  la  chance  d’obtenir  les  composés  noirs,  qui  ont 
peu  ou  point  d’adhérence. 

Jusqu’ici  il  n’a  point  été  question  de  la  température  ,  ou  du 
moins  les  expériences  sont  censées  avoir  été  faites  à  la  tempé¬ 
rature  ambiante;  mais  si  l’on  opère  à  25  degrés  environ, 
comme  je  l’ai  fait  plusieurs  fois,  les  dépôts  ont  plus  de  fixité  , 
parce  que  la  dilatation  qu’éprouvent  les  parties  permet  aux 
molécules  de  peroxyde,  soit  de  plomb ,  soit  de  fer,  de  se  dé¬ 
poser  dans  les  interstices  superficiels.  On  conçoit  très-bien  que 
l’on  puisse  varier  les  teintes  à  l’infini;  ou  peut,  par  exemple, 
déposer  sur  l’or,  l’argent,  des  couches  plus  ou  moins  épaisses 
de  peroxyde,  et  obtenir  ainsi  des  tons  agréables.  Il  est  proba¬ 
ble  que  d’autres  oxydes  pourront  être  déposés  sur  les  métaux, 
mais,  dans  mon  travail,  je  me  suis  borné  à  deux. 

Je  crois  devoir  présenter  encore  quelques  observations  qui 
ne  seront  pas  sans  utilité. 

On  a  vu  que  j’opérais  avec  un  bocal  rempli  d’eau  acidulée, 
dans  lequel  plongeait  le  diaphragme  renfermant  la  dissolu¬ 
tion  alcaline;  ne  serait-il  pas  possible  de  se  passer  du  dia¬ 
phragme  et  d’opérer  immédiatement  sur  la  solution  alcaline, 
en  prenant  un  nombre  suffisant  de  couples  à  courant  constant  ? 
Cela  ne  saurait  être,  parce  que  le  dépôt  s’effectuant  au  pôle 
positif,  une  partie  du  métal  se  déposerait  sur  la  lame  néga¬ 
tive,  de  manière  que  la  dissolution  ne  renfermerait  bientôt 
plus  de  métal.  A  la  vérité,  cet  inconvénient  existe,  mais  à  un 
moindre  degré,  dans  l’appareil  simple,  par  suite  des  effets 
d’endosmose  qui  transportent  de  l’oxyde  de  plomb  dans  l’eau 
acidulée;  mais  on  pourrait  y  remédier  en  grande  partie  en  ne 
se  servant  que  d’un  seul  liquide:  dans  ce  cas  ,  on  met  dans  le 
bocal  la  même  dissolution  alcaline  (moins  le  métal)  que  celle 
qui  se  trouve  dans  le  diaphragme  ;  mais  alors  il  faudra  un 
plus  grand  nombre  de  couples,  parce  que  l’on  n’aura  plus  un 
liquide  aussi  facilement  décomposable  que  l’acide  nitrique 
pour  fournir  de  l’oxygène. 
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La  préparation  alcaline  est  assez  importante;  je  n’ai  rien 
à  ajouter  à  ce  que  j’ai  dit  précédemment  de  la  dissolution  du 
protoxyde  de  plomb  dans  la  potasse.  Relativement  à  la  disso¬ 
lution  ammoniacale,  j’indiquerai  quelques  précautions  à  pren¬ 
dre  pour  empêcher  qu’elle  ne  se  décompose  rapidement  ;  et 
afin  qu’elle  soit  très-claire,  on  met  dans  un  bocal  qui  ferme 
à  l’émeri  de  l’ammoniaque  aussi  concentré  que  possible,  et 
l’on  verse  dedans  du  protosulfate  de  fer  privé  d’air  et  jusqu’à 
ce  qu’il  forme  du  précipité;  on  bouche,  on  laisse  reposer  le 
dépôt,  et  l’on  a  une  dissolution  de  fer  aussi  claire  que  pos¬ 
sible,  et  que  l’on  peut  conserver  ainsi  pendant  quelque  temps. 

Le  décapage  à  sec  pour  l’application  des  métaux  est  préfé¬ 
rable,  sans  aucun  doute,  au  décapage  parla  voie  humide; 
mais  comme  les  matières  grasses  qui  adhèrent  quelquefois  à  la 
surface  du  fer  par  suite  du  contact  des  doigts  nuisent  au  dé¬ 
pôt,  il  est  bon  de  passer  les  pièces  dans  l’acide  sulfurique 
très-concentré  ,  de  les  laver  dans  un  bain  de  potasse  avant 
de  les  plonger  dans  un  bain  alcalin.  On  pourrait  se  bornera 
laisser  immergées  pendant  quelque  temps  les  pièces  dans  un 
bain  de  potasse  concentrée ,  par  la  raison  que  ce  bain  préserve 
le  fer  de  l’oxydation;  en  suivant  cette  méthode,  il  m’est  ar¬ 
rivé  quelquefois  de  retirer  des  pièces  recouvertes  de  peroxyde 
qui  résistait  à  l’action  de  l’acide  sulfurique  étendu  d’eau,  ce 
qui  suffit  pour  montrer  quelles  auraient  été  inattaquables  par 
les  influences  atmosphériques. 

Bien  que  tout  porte  à  croire  que  l’on  pourra  appliquer  aux 
arts  les  procédés  que  je  viens  d’indiquer  pour  déposer  les  per¬ 
oxydes  de  plomb  et  de  fer  sur  les  métaux  d’un  usage  journa¬ 
lier,  afin  de  les  préserver  d’altération  de  la  part  des  agents 
extérieurs,  dépôt  qui  ne  saurait  manquer  de  produire  de  bons 
effets  en  raison  de  l’inaltérabilité  de  ces  oxydes,  surtout  du 
peroxyde  de  fer;  néanmoins,  je  suis  bien  éloigné  de  croire 
*  qu’il  n’y  a  plus  de  recherches  à  faire  pour  rendre  usuel  ce 
procédé.  Je  sais  par  expérience  qu’il  y  a  loin  du  principe  à 
l’application  ;  mon  but,  dans  ce  Mémoire  ,  a  été  de  faire  con¬ 
naître  les  principes,  en  laissant  aux  hommes  spéciaux  le  soin 
de  les  appliquer.  J’ai  voulu  prouver  seulement  que  la  chose 
était  possible.  Les  objets  divers  que  j’ai  mis  sous  les  yeux  de 
ly Académie  montreront  jusqu’à  quel  point  mes  assertions  sont 
fondées  Parmi  ces  objets  se  trouvent  plusieurs  fleurs  dont 
toutes  les  parties  ont  été  recouvertes  électro-chimiqueraent, 
les  unes  d’or,  les  autres  d’argent,  de  peroxyde  de  plomb,  de 
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peroxyde  de  fer  avec  leurs  différentes  nuances,  le  tout  dis¬ 
posé  avec  goût  par  M.  Mourey,  avantageusement  connu  des 
artistes,  et  quia  trouvé  dernièrement  un  moyen  très-simple 
de  préserver  l’argenture  électro  -  chimique  de  l’altération 
qu’elle  éprouve  au  contact  de  la  lumière,  lorsqu’on  ne  lui 
fait  subir  aucune  préparation,  et  de  lui  conserver  ainsi  tout 
son  éclat. 

§  IL  de  l’application  électro-chimique  des  métaux  sur 

LES  MÉTAUX. 

De  l'adhérence. 

L’application  des  oxydes  et  même  des  métaux  sur  les  mé¬ 
taux,  avec  adhérence,  dépend  non-seulement  des  surfaces, 
mais  encore  des  dissolutions  et  de  l’intensité  du  courant  qui 
les  décompose  ;  l’examen  de  toutes  ces  causes  est  donc  d’un 
intérêt  majeur  à  l’époque  actuelle,  où  tous  les  esprits  sont 
dirigés  vers  ces  applications;  c’est  en  vue  de  ces  motifs  et  pour 
compléter  le  sujet  que  je  viens  de  traiter,  que  je  prends  la 
liberté  de  communiquer  encore  le  résultat  de  mes  observation» 
dans  cet  examen. 

L’expérience  prouve  qu’en  général,  l’adhérence  des  oxydes 
et  des  métaux,  or  ,  argent,  cuivre  et  plomb  ,  sur  les  métaux, 
est  d’autant  plus  grande  que  l’intensité  du  courant  est  moin¬ 
dre,  entre  certaines  limites  bien  entendu,  et  que  la  dissolution 
estmoins concentrée.  Telle  est  la  thèse  que  je  vais  développer. 

On  conçoit  jusqu’à  un  certain  point  que  des  courants  de 
faible  intensité  produisent  une  forte  adhérence,  tandis  qu’a¬ 
vec  des  forces  énergiques  les  dépôts  deviennent  de  moins  en 
moins  cohérents.  Lorsque  le  dépôt  s’opère  très-lentement,  les 
molécules  cristallisent  tranquillement,  le  corps  se  constitue 
suivant  les  lois  de  la  cristallisation;  tandis  que ,  lorsque  la 
force  augmente  en  intensité  ,  la  cristallisation  devient  de  plus 
en  plus  tumultueuse,  confuse,  et  le  dépôt  finit  parue  plus 
être  composé  que  de  parties  qui  n’ont  que  peu  ou  point  d’ad¬ 
hérence  entre  elles. 

Quatre  ou  cinq  ans  avant  que  l’on  songeât  à  la  dorure  et  à 
la  galvanoplastie,  j’obtenais,  dans  le  traitement  électro-chi¬ 
mique  en  grand,  des  minerais  d’argent,  de  cuivre  ou  de 
plomb,  des  dépôts  quelquefois  très-adhérents  de  ces  métaux  , 
sur  les  corps  destinés  à  les  recueillir,  effets  que  je  ne  fis  pas 
connaître  dans  les  diverses  lectures  publiques  où  je  donnais 
une  idée  générale  des  procédés  employés,  parce  que  je  réser- 
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vais  l’exposé  de  tous  les  faits  particuliers  pour  un  ouvrage 
qui  paraîtra  bientôt.  Ces  dépôts  constituaient  de  véritables 
argentures,  plombures;  et  je  reconnus  alors  que  l’adhérence 
du  plomb  ,  du  cuivre  et  de  l’argent  était  d’autant  plus  forte 
que  les  dissolutions  étaient  plus  étendues  et  le  courant  plus 
faible;  et,  qu’on  le  remarque  bien,  ces  observations  datent 
de  huit  ans.  L’adhérence  du  plomb  sur  de  grandes  lames  de 
cuivre  était  si  grande,  qu’on  était  obligé  d’employer  des  in¬ 
struments  tranchants  pour  l’enlever ,  et  encore  n’y  parvenait- 
on  qu’en  entamant  le  cuivre  ;  de  sorte  que  l’on  aurait  pu  dire 
qu’il  y  avait  réellement  combinaison  des  deux  métaux  au 
contact.  Toutes  les  personnes  qui  ont  suivi  mes  expériences, 
et  je  citerai  en  particulier  M.  Saint-Clair  Duport,  en  ont  été 
témoins.  Eh  bien,  dans  les  dorures  électro-chimiques  dont  je 
me  suis  occupé  depuis  MM.  De  la  Rive,  Elkington  et  de  Ruolz, 
pareil  effet  s’est  toujours  présenté  à  moi.  Malheureusement 
on  ne  peut  mettre  en  pratique  le  principe  que  je  viens  d’é¬ 
noncer,  par  la  raison  qu’il  faut  à  l’industrie  célérité  et  éco¬ 
nomie.  Néanmoins,  on  tire  de  mes  expériences  une  consé¬ 
quence  utile,  c’est  qu’en  employant  un  courant  énergique, 
on  perd  en  adhérence,  et  les  pièces  dorées  ou  argentées  sont 
de  moindre  qualité  quant  à  la  durée. 

On  ne  peut  pas  dire  que  dans  la  dorure  et  l’argenture  élec¬ 
tro-chimiques,  telles  qu’on  les  pratique  aujourd’hui ,  il  y  ait 
combinaison  au  contact  ;  il  se  produit  seulement  un  effet 
d’agrégation,  de  cohésion  qui  peut  toujours  être  vaincu  par 
des  forces  physiques,  ce  qui  n’a  point  lieu  pour  les  effets  chi¬ 
miques;  d après  cela,  plus  la  couche  demétal  déposé  est  forte, 
plus  la  différence  de  dilatabilité  entre  le  métal  qui  reçoit  le 
dépôt  et  le  dépôt  lui-même  est  grande  ,  plus  les  variations  de 
température  tendront  à  les  séparer  l’un  de  l’autre,  parce  que 
la  résultante  des  effets  de  dilatation  est  d’autant  plus  consi¬ 
dérable  que  la  quantité  de  matière  déposée  est  plus  grande. 

il  est  encore  plusieurs  causes  qui  tendent  à  produire  cet 
effet  :  particulièrement  le  mode  de  décapage  employé  dans 
les  nouveaux  modes  de  dorure  sur  cuivre.  Cette  préparation 
consiste  à  plonger  les  pièces  de  cuivre,  avant  leur  immersion 
dans  le  bain  d’or,  dans  un  ou  plusieurs  mélanges  d’acides 
concentrés  ou  étendus,  puis  dans  plusieurs  eaux  de  lavage , 
afin  d’enlever  tous  les  corps  qui  se  trouvent  à  leur  surface; 
mais  il  se  passe  toujours  quelques  secondes  entre  la  sortie  des 
pièces  de  leur  dernière  eau  et  leur  immersion  dans  le  baiq 
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d’or;  il  n’en  faut  pas  davantage  pour  que  la  pièce  s’altère 
souvent  à  l’air  ;  cette  altération  est  à  la  vérité  très-faible,  mais 
enfin  elle  existe. 

Il  suit  de  là  que  le  dépôt  d’or  ne  se  dépose  pas ,  rigoureu¬ 
sement  parlant,  sur  une  surface  de  cuivre  pur,  mais  bien  sur 
une  pellicule  d’oxyde  excessivement  mince.  Le  décapage  par 
voie  humide  n’est  donc  pas  celui  qui  met  les  surfaces  métal¬ 
liques  dans  l’état  le  plus  convenable  pour  que  l’adhérence  soit 
le  plus  grande  possible  ;  le  décapage  par  voie  sèche  n’a  pas  le 
même  inconvénient,  en  ce  qu’il  permet  de  mettre  à  nu  les 
surfaces  sans  craindre  une  altération  aussi  immédiate  que 
lorsqu’elles  sont  humides.  En  effet,  dans  les  expériences  d’ex¬ 
pertises  faites  dernièrement  pour  l’affaire  de  la  dorure  par 
immersion,  on  a  employé  les  modes  de  décapage  suivants: 

i°  En  frottant  seulement  avec  la  poussière  très-fine  de 
pierre  ponce  et  une  brosse,  ou  bien  en  grattant  la  surface 
avec  un  instrument  tranchant.  ; 

a0  Décapage  dans  l’acide  nitrique  et  dans  les  mélanges  dt 
cet  acide  avec  le  sel  marin  et  la  suie  ; 

3°  Décapage  avec  la  dissolution  de  soude  caustique,  mar¬ 
quant  7  degrés  à  l’aréomètre  de  Baumé,  et  dans  des  dissolu¬ 
tions  marquant  36  degrés; 

4°  Décapage  avec  des  dissolutions  de  soude  et  d’ammo¬ 
niaque  ; 

5°  Décapage  avec  un  mélange  de  soude  caustique  et  de  sel 
ammoniac  ; 

6°  Décapage  avec  mélange  d’acide  concentré  et  de  sel  ma¬ 
rin. 

Pour  s’assurer  de  l’adhérence  de  l’or  aux  lames  de  laiton , 
on  a  fait  les  épreuves  suivantes  :  on  a  coupé  un  côté  de  chaque 
lame  de  laiton  dorée  pour  faciliter  la  séparation  de  l’or  dans 
le  cas  où  l’adhérence  n’aurait  pas  été  parfaite.  Dans  le  même 
but,  la  lame  a  été  ensuite  courbée  en  différents  sens,  puis 
martelée.  Voici  les  conséquences  que  l’on  a  tirées  de  ces  épreu¬ 
ves,  conséquences  qui  peuvent  s’appliquer  également  aux 
pièces  dorées  électro-chimiquement ,  après  les  décapages  in¬ 
diqués. 

Avec  les  décapages  par  la  voie  sèche,  on  obtient,  pour  la 
dorure,  durée  et  solidité  :  durée,  parce  quelle  est  pins  épais¬ 
se  ;  solidité,  parce  qu’elle  résiste  aux  épreuves  physiques 
qu’on  lui  fait  subir.  Il  faut  dire  à  la  vérité  que  l’aspect  n’est 
pas  toujours  satisfaisant,  surtout  quand  la  surface  n’a  pas  un 
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état  uniforme.  Il  est  démontré  par  là  que  le  décapage  par 
voie  sèche  a  une  grande  supériorité  sur  ceux  par  la  voie  hu¬ 
mide  ;  mais,  malheureusement,  il  y  a  une  infinité  de  cas,  et 
c’est  le  plus  grand  nombre,  où  il  ne  peut  être  employé,  pour 
les  objets  de  bijouterie  entre  autres;  et  lors  même  qu’il  pour¬ 
rait  être  utilisé,  le  temps  qu’il  exigerait  serait  une  dépense 
tellement  onéreuse,  que  l’industrie  ne  pourrait  s’en  servir  : 
il  faut  donc  presque  toujours  décaper  par  voie  humide,  en 
évitant  toutefois  les  inconvénients  signalés  ci-dessus. 

L’emploi  du  mercure  lève  cette  difficulté  :  outre  qu’il  sert 
d’intermédiaire  entre  le  cuivre,  l’or  ou  l’argent,  pour  déter¬ 
miner  les  combinaisons  au  contact ,  il  préserve  encore  le  cui¬ 
vre  de  toute  altération  avant  l’immersion  dans  le  bain  métal¬ 
lique. 

M.  d’Arcet,  qui  s’est  occupé  avee  succès  de  tout  ce  qui 
concerne  l’art  du  doreur,  a  indiqué  il  y  a  lougteinps  que, 
pour  éviter  les  effets  du  dégagement  du  gaz  nitreux ,  dans  l’in¬ 
térêt  de  la  salubrité,  il  était  convenable  de  tremper  dans  une 
dissolution  étendue  de  protonitrate  de  mercure  les  pièces  dé¬ 
capées  destinées  à  être  dorées  au  mercure.  On  conçoit  en  effet 
qu’il  devient,  par  ce  moyen,  plus  facile  d’appliquer  l’or  sur 
les  pièces.  M.  Elkington,  dans  son  brevet ,  a  conseillé  le  même 
moyen  dans  la  dorure  au  trempé  pour  donner  le  mat  après 
décapage  préalable  dans  les  acides  ;  mais  il  se  borne  seulement 
à  une  seule  immersion  et  à  un  lavage  avant  de  ploager  dans 
un  bain  bouillant  d’or;  il  ne  peut  qu’amalgamer  imparfaite¬ 
ment  la  surface  du  cuivre  ,  en  raison  du  peu  de  durée  de  l’im¬ 
mersion.  , 

Voici  de  quelle  manière  j’amalgame  les  pièces  ,  pour  avoir 
les  meilleurs  effets  de  dorure,  sous  le  rapport  de  la  durée  et 
de  la  solidité.  Quand  les  objets  ont  été  simplement  immergés 
dans  la  solution  de  protonitrate  de  mercure,  et  lavés  à  grande 
eau ,  on  les  frotte  avec  de  la  peau  pour  bien  étendre  le  mer¬ 
cure  ,  et  on  recommence  les  immersions  jusqu’à  ce  que  ce 
métal  soit  également  réparti  sur  la  surface.  Si  l’on  se  borne  à 
étendre  légèrement  sans  frotter ,  la  surface  reste  terne  ;  si  on 
la  brosse,  elle  prend  un  aspect  brillant.  Les  pièces  étant  ainsi 
préparées ,  si  on  les  plonge  dans  le  bain  de  cyanure  d’or  et 
de  potasse  à  une  température  de  25  à  3o  degrés,  en  faisant 
fonctionner  l’appareil  simple  à  courant  constant,  en  moins 
d’un  quart  d’heure  les  objets  sont  dorés,  ou  mats,  ou  bril¬ 
lants,  mais  d’un  mat  comparable  jusqu’à  un  certain  point  au 
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mat  de  pendule,  qualité  difficile  à  obtenir  avec  le  procédé  en 
usage.  Si  l’on  veut  donner  à  la  dorure  électro-chimique  de  la 
valeur,  il  faut  employer  concurremment  les  deux  méthodes,  et  I 
prendre  le  mercure  pour  intermédiaire,  mais  non  pas  en  ' 
aussi  grande  quantité  que  dans  la  dorure  au  mercure.  La 
température  de  la  mise  en  couleur  suffit  pour  chasser  le  mer¬ 
cure,  de  sorte  que  l’on  réunit  les  avantages  de  la  combinaison  j 
de  l’or  avec  le  cuivre,  et  d’une  épaisseur  d’or  presque  illimitée. 

Il  est  facile  d’expliquer  comment  la  dorure  électro-chimique 
sur  cuivre,  quand  la  couche  est  très-mince,  finit  par  s’altérer 
au  contact  de  l’air  humide.  On  voit  alors  çà  et  là  des  petits 
points  d’hydrate  de  cuivre,  effet  que  l’on  observe  également 
dans  la  dorure  au  trempé ,  qui  ne  dépose  qu’une  couche  d’or 
très-mince.  Si  l’on  met  en  digestion  une  pièce  ainsi  dorée  par 
l’un  des  deux  procédés,  dans  de  l’acide  nitrique  étendu,  afin 
d’éviter  une  action  tumultueuse,  le  cuivre  est  dissous  peu  à 
peu,  et  il  reste  un  réseau  comme  une  gaze;  les  objets  sont 
donc  recouverts  d’un  semblable  réseau,  et  si  on  les  laisse  dans  ; 
un  lieu  humide  ,  ils  doivent  être  attaqués  avec  le  temps,  de 
même  qu’ils  l’ont  été  par  l’acide  nitrique  étendu. 

L’effet  même  doit  être  beaucoup  plus  rapide  que  si  le  cui¬ 
vre  était  seul,  la  surface  étant  couverte  partout  de  couples 
voltaïques ,  or  et  cuivre ,  dont  l’action  constante  active  l’oxyda¬ 
tion  du  cuivre.  On  n’a  pas  à  craindre  le  même  inconvénient 
en  suivant  la  marche  que  je  viens  d’indiquer,  car  on  peut 
dorer  uniformément  la  surface  du  cuivre,  et  si  la  couche  est 
épaisse  comme  ou  peut  le  faire  avec  l’électricité ,  on  a  toutes 
les  garanties  nécessaires  pour  assurer  l’inaltérabilité  du  métal 
recouvert.il  ne  faut  jamais  perdre  de  vue  que,  dans  l’applica¬ 
tion  de  l’or  sur  le  cuivre,  ou  d’un  métal  sur  un  autre  métal , 
il  faut  toujours  réunir  deux  conditions:  adhérence,  épaisseur 
suffisante  de  la  couche  déposée,  pour  que  les  influences  atmo¬ 
sphériques  n’exercent  pas  leur  action  sur  le  métal  à  travers  les 
interstices  sans  nombre  que  laissent  entre  elles  les  parties  du 
métal  déposé. 

De  l’aspect  des  surfaces  dorées  ou  autres. 

Avant  l’application  électro-chimique  des  métaux  ou  de 
leurs  oxydes,  on  emploie  le  dérochage  et  le  décapage;  cette 
dernière  opération  a  pour  but  non-seulement  d’enlever  tou¬ 
tes  les  impuretés ,  mais  encore  de  leur  donner  un  aspect  qui 
dépend  de  l’état  moléculaire  que  l’on  veut  obtenir  à  la  sur- 
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face  :  ainsi ,  si  l’on  veut  le  mat  brillant,  le  mat  terne ,  le  terne 
sombre ,  la  préparation  en  question  doit  varier  dans  ces  dif¬ 
férents  cas.  On  connaît  dans  les  arts  les  divers  moyens  à  l’aide 
desquels  on  fait  ces  préparations.  Je  vais  présenter  quelques 
considérations  sur  les  causes  physiques  qui  produisent  les 
différents  états  moléculaires,  parce  qu!il  sera  plus  facile  en¬ 
suite  d’adopter  la  marche  à  suivre  pour  obtenir  immédiate¬ 
ment  le  mat,  le  poli,  etc. 

Le  poli  d’une  surface  consiste  dans  la  faculté  qu’elle  pos¬ 
sède  de  réfléchir  régulièrement  sur  quelques  points  la  lumière, 
ce  qui  exige  que  cette  surface  soit  composée  de  particules 
disposées  toutes  de  la  même  manière ,  c’est-à-dire  ayant  leurs 
facettes  supérieures  placées  dans  le  même  plan.  Par  ce  moyen, 
la  réflexion  de  la  lumière  est  régulière. 

Le  mat,  au  contraire,  paraît  être  le  résultat  de  la  réflexion 
irrégulière  de  la  lumière,  condition  qui  est  remplie  lorsque 
la  surface  est  recouverte  d’une  infinité  de  petites  aspérités  dont 
les  facettes  sont  dirigées  dans  toutes  sortes  de  directions.  Il 
résulte  que  les  objets  extérieurs  sont  réfléchis  par  cette  sur-^ 
face  plus  ou  moins  confusément.  Il  y  a  absence  d’image  quand 
les  particules  sont  disposées  le  plus  irrégulièrement  possible. 

Cela  posé  ,  quand  on  soumet  une  surface  métallique,  polie 
ou  mate,  à  l’action  uniforme  d’un  courant  électrique,  dans 
une  dissolution  convenable  ,  afin  de  la  recouvrir  d’une  couche 
excessivement  mince  d’or,  d’argent  ou  d’un  autre  métal,  il 
est  bien  évident  que  l’état  primitif  de  la  surface  ne  sera  pas 
changé  sensiblement,  puisque,  dans  le  premier  cas,  celui  où 
la  surface  est  polie,  toutes  les  lamelles  situées  régulièrement 
seront  chacune  recouvertes  d’une  couche  qui,  en  raison  de 
sa  minceur,  ne  changera  pas  l’état  moléculaire  primitif;  dans 
le  deuxième  cas,  c’est-à-dire  avec  la  surface  mate  ,  les  inéga¬ 
lités  conserveront  encore  leur  même  relation  ;  car  il  n’y  a  pas 
de  motif  pour  que  cette  situation  soit  changée.  On  comprend 
parfaitement  que  cet  état  de  choses  ne  peut  subsister  qu’au- 
tant  que  le  dépôt  est  excessivement  faible;  car  s’il  était  assez 
abondant,  il  remplirait  les  vides  qui  séparent  les  inégalités, 
et  dès-lors  l’état  de  la  surface  changerait. 

Ainsi  donc,  quand  une  surface  métallique  d’or ,  d’argent, 
de  cuivre,  de  zinc,  est  préparée  de  manière  à  présenter  le 
poli ,  le  mat  avec  toutes  ses  nuances ,  on  doit  être  assuré  qu’en 
y  déposant  électro-chimiquement  une  couche  très-mince  d’un 
autre  métal ,  l’état  moléculaire  de  la  surface  ne  sera  pas  sensi¬ 
blement  changé. 
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Les  considérations  que  je  viens  de  présenter  suffiront  pour 
montrer  de  suite  comment  011  peut  obtenir  immédiatement 
l’état  moléculaire  que  l’on  désire  avoir.  Au  surplus,  elles  se 
résument  en  ceci  :  telle  est  la  surface,  telle  est  la  dorure. 

Dans  un  autre  Mémoire ,  je  ferai  connaître  le  mode  de  pré¬ 
paration  que  l’on  doit  faire  subir  à  chaque  métal ,  avant  de 
déposer  sur  sa  surface  un  autre  métal. 

Addition  au  Mémoire  sur  l' application  électro-chimique  des  oxy¬ 
des  et  des  métaux  sur  des  métaux ,  par  M.  Becquerel. 

En  faisant  connaître  les  procédés  à  l  aide  desquels  on  appli¬ 
que  sur  les  métaux  les  peroxydes  de  plomb  et  de  fer,  de  ma¬ 
nière  à  préserver  d’altération  ultérieure  les  métaux  oxydables, 
jai  dit  qu’il  était  possible  de  varier  les  couleurs  des  couches 
déposées,  de  manière  à  présenter  des  effets  agréables  à  l’œil 
et  dont  les  arts  pouvaient  tirer  parti.  Mais  je  ne  présumais 
pas  qu’il  était  possible  d’atteindre  une  variété  et  une  richesse  de 
tons  telles  qu’on  ne  les  trouve  que  dans  la  nature.  En  voulant 
m’assurer  jusqu’à  quel  point  on  pourrait  arriver  à  cet  égard 
j’ai  varié  les  expériences  qui  m’ont  conduit  à  des  résultats 
auxquels  j’étais  loin  de  m’attendre.  Je  suis  parvenu  en  effet, 
comme  l’Académie  pourra  en  juger  par  la  pièce  que  j’ai  l’hon¬ 
neur  de  lui  présenter,  à  obtenir  des  teintes  aussi  variées,  et  je 
puis  même  dire  aussi  riches  et  aussi  éclatantes  que  celles  que 
nous  présentent  les  ailes  des  coléoptères  des  régions  tropicales. 
Les  pièces  qui  reçoivent  ces  teintes  acquièrent  d’autant  plus 
d’éclat  qu’elles  sont  frottées  avec  la  peau  et  le  rouge  d’Angle¬ 
terre  :  c’est  dire  que  les  couches  très-minces  qui  les  produisent 
ont  une  forte  adhérence.  Le  bruni,  rendant  la  surface  plus  1 
brillante,  détermine  la  réflexion  d’une  plus  grande  quantité 
de  lumière,  et  doit  rehausser  par  conséquent  l’éclat  de  la  cou¬ 
leur. 

Avant  de  faire  connaître  comment  et  sur  quels  métaux  ces 
couleurs  doivent*être  déposées,  je  dois  entrer  dans  quelques 
détails  sur  ce  qui  se  passe  dans  la  fixation  des  oxydes.  Le  prin¬ 
cipe  posé  dans  mon  Mémoire  est  celui-ci  :  telle  est  la  surface 
du  métal,  telle  est  la  couche  déposée,  pourvu  que  cette  cou¬ 
che  soit  très-mince.  Mais  comme  le  dépôt  s’opère  quand  le 
métal  est  électro-positif ,  c’est-à-dire  lorsque  l’oxygène  qui 
arrive  tend  à  oxyder  la  surface  et  à  la  ternir  lorsque  le  métal 
est  oxydable,  l’on  ne  peut  obtenir  les  effets  de  couleur  que  sur 
des  métaux  non  oxydables  ,  tels  que  l’or  ou  le  cuivre  doré,  et 
dont  la  surface  a  un  beau  poli. 
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L’or  est  donc  le  métal  sur  lequel  on  dépose  les  riches  cou¬ 
leurs  dont  j’entretiens  aujourd’hui  l’Académie,  Ces  effets  n’ont 
été  obtenus  qu’avec  la  dissolution  de  protoxyde  de  plomb  dans 
la  potasse.  Il  ne  faut  qu’un  couple  ou  deux  et  suivre  l’opéra¬ 
tion  attentivement,  car  elle  ne  dure  quelquefois  qu’une  mi¬ 
nute  et  encore  moins.  On  obtient  les  teintes  rouge  clair,  rouge 
de  feu,  rouge  foncé,  violet ,  bleu,  et  enfin  des  teintes  foncées. 
Il  faut  retirer  continuellement  les  pièces  du  bain  ,  afin  de  pou¬ 
voir  avoir  les  teintes  que  Fon  a  en  vue.  Si  l’action  est  trop  forte, 
il  se  forme  du  peroxyde  hydraté  de  plomb,  qui  se  précipite 
en  flocons  jaunes  dans  la  dissolution,  sans  production  de  cou¬ 
ches  colorées.  Il  est  donc  nécessaire  de  surveiller  à  chaque 
instant  son  opération,  qui  est  si  facile  que  l’on  peut  agir  sur 
un  grand  nombre  d’objets  en  peu  de  temps,  et  toujours  avec 
un  égal  succès. 

Un  des  avantages  des  couleurs,  je  le  répète,  est  une  forte 
adhérence  qui  résiste  au  bruni  ;  mais  il  n’y  a  là  qu’une  simple 
adhérence  et  non  combinaison. 

Ce  n’est  pas  comme  dans  le  dépôt  du  peroxyde  de  fer  sur 
du  fer,  où  probablement  il  y  a  combinaison  de  protoxyde  de 
fer,  qui  se  forme  aux  dépens  du  fer  avec  le  peroxyde  de  fer 
provenant  de  la  combinaison  du  protoxyde  dissous  dans  l’am¬ 
moniaque  avec  une  portion  de  l’oxygène  qui  arrive  sur  la  lame , 
en  raison  de  son  état  positif.  Il  est  possible  d’obtenir  des  tein¬ 
tes  uniformes  sur  des  lames  d’or  avec  le  peroxyde  de  plomb. 

Mais  il  faut  pour  cela  disposer  l’appareil  pour  que  la  lame 
soit  parallèle  à  l’électrode  négatif,  ainsi  qu’au  diaphragme, 
afin  que  tous  les  points  de  la  lame  reçoivent  la  même  action 
électro-chimique. 

Pour  un  objet  d’une  forme  quelconque ,  il  faut  également 
que  la  surface  soit  parallèle  à  l’électrode  négatif  ,  ainsi  qu’au 
diaphragme,  afin  que  la  teinte  soit  partout  uniforme,  condi¬ 
tion  qui  ne  peut  être  remplie  que  lorsque  la  couche  déposée 
a  partout  la  même  épaisseur. 

Je  ne  me  suis  attaché  jusqu’ici  qu’aux  effets  produits  avec 
les  oxydes  de  plomb  et  de  fer. Dans  un  autre  travail  j’exposerai 
s  les  résultats  obtenus  avec  d’autres  oxydes. 

En  attendant,  je  ne  doute  pas  que  les  riches  couleurs  que 
donne  le  peroxyde  de  plomb  ne  reçoivent  une  application  im- 
!  médiate  aux  arts  en  raison  de  leur  fixité ,  de  leur  adhérence 
sur  l’or,  et  de  la  grande  facilité  avec  laquelle  ou  les  applique. 
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Deuxième  Mémoire;  sur  la  coloration  des  métaux , 
par  M.  Becquerel. 

Depuis  les  deux  communications  que  j’ai  faites  touchant  la 
coloration  des  métaux  au  moyen  des  dépôts  successifs  de  per¬ 
oxyde  de  plomb,  opérée  à  l'aide  de  l’électricité  voltaïque,  je 
me  suis  attaché  à  multiplier  les  expériences  dans  le  but  de 
remonter  aux  causes  des  effets  produits ,  et  de  trouver  les  pro¬ 
cédés  les  plus  simples  et  en  même  temps  les  plus  pratiques  ,  à 
l’aide  desquels  on  pût  obtenir  des  teintes  uniformes  et  durables 
sur  des  objets  de  forme  diverse  d’un  métal  quelconque,  afin 
que  l’industrie  fût  à  même  de  se  livrer  sans  difficulté  à  ce  nou¬ 
vel  art.  Les  résultats  auxquels  je  suis  parvenu ,  et  qui  sont 
consignés  dans  le  présent  Mémoire ,  atteignent ,  du  moins  j’ose 
l’espérer,  le  but  que  je  me  suis  proposé;  car  je  n’ai  omis  au¬ 
cun  des  détails  pratiques  propres  à  éclairer  l’industrie  et  à  la 
mettre  à  même  d’assurer  le  succès  de  ses  opérations. 

Le  phénomène  de  coloration  électro-chimique  produit  sur  J 
des  surfaces  métalliques  est  le  même  que  celui  des  lames  min¬ 
ces  recouvrant  les  surfaces  de  certains  corps,  et  laissant  voir  i 
par  transparence  ces  mêmes  surfaces  avec  des  couleurs  dont 
l’espèce  et  l’éclat  dépendent  de  l’épaisseur  des  lames  déposées, 
de  la  couleur  du  corps,  et  qui  présentent  souvent  à  nos  yeux 
le  brillant  phénomène  des  anneaux  colorés. 

Nobili  est  le  premier  qui  nous  ait  fait  connaître  la  produc¬ 
tion  des  anneaux  colorés  sur  des  lames  de  métal ,  au  moyen  de 
dépôts  produits  par  l’électricité  voltaïque,  phénomènes  analo¬ 
gues  à  ceux  anciennement  obtenus  par  Priestley  avec  des  dé¬ 
charges  successives  de  batteries  électriques  :  le  physicien  an¬ 
glais  avait  observé  qu’en  transmettant  à  plusieurs  reprises  ces 
décharges  d’une  pointe  métallique  sur  une  lame  de  métal,  il 
en  résultait  sur  cette  dernière  plusieurs  séries  d’anneaux  colo¬ 
rés  qui  étaient  les  mêmes ,  quelle  que  fût  la  direction  de  la  dé¬ 
charge;  c’est-à-dire  que  l’électricité  positive  partît  de  la  pointe 
ou  de  la  lame.  On  dut  en  conclure  que  la  coloration  dépendait 
d’une  cause  agissant  également  des  deux  côtés.  Les  expérien¬ 
ces  ayant  d’abord  été  faites  sur  le  cuivre  et  l’acier,  métaux 
qui  se  colorent  en  se  refroidissant,  après  avoir  été  exposés  à 
l’action  d’une  chaleur  aussi  forte  que  celle  qui  se  dégage  pen¬ 
dant  la  décharge,  on  dut  croire  que  telle  était  la  cause  de  la 
production  des  anneaux  colorés.  Mais  comme  on  les  obtint 
également  ensuite  sur  le  platine  et  l’or,  on  fut  obligé  d’admet- 
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tre  le  transport  de  la  matière  même  de  la  pointe,  qui ,  en  se  dé- 
posant  sur  la  lame  en  couches  d’autant  plus  minces  quelles 
s’éloignaient  du  point  central,  donnaient  naissance  à  des  an¬ 
neaux  colorés,  conjecture  qui  s’est  changée  en  certitude  depuis 
les  expériences  de  M.  Fusinieri  sur  le  transport  de  la  matière 
à  travers  les  substances  métalliques  par  l’effet  des  décharges, 
quelle  que  fût  la  direction  de  ces  dernières. 

Pour  avoir  une  idée  bien  nette  des  phénomènes  décrits 
d’abord  par  Priestley,  puis  étudiés  avec  de  grands  développe¬ 
ments  par  Nobili,  en  se  servant  de  l’électricité  voltaïque,  et 
les  comparer  à  ceux  dont  il  va  être  question  dans  ce  Mémoire, 
je  rapporterai  les  principaux  résultats  obtenus  par  ces  deux 
physiciens. 

Lorsqu’une  plaque  métallique  est  soumise  à  l’action  de  plu¬ 
sieurs  décharges  d’une  batterie  électrique,  au  moyen  d’une 
pointe  également  de  métal ,  la  couleur  de  la  plaque  change  à  une 
distance  considérable  autour  de  la  tache  centrale ,  et  l’espace 
entier  est  recouvert  d’un  certain  nombre  d’anneaux  concen¬ 
triques,  dont  chacun  présente  les  belles  couleurs  du  spectre. 
Plus  la  pointe  est  rapprochée  delà  lame,  plus  tôt  on  voit  naî¬ 
tre  les  couleurs,  et  plus  aussi  les  anneaux  sont  serrés  :  si  la 
distance  est  excessivementpetite,  les  couleurs  apparaissent  à  la 
première  décharge  ;  mais  alors  elles  sont  confuses. 

Le  nombre  des  anneaux  augmente  en  raison  du  degré  de  fi¬ 
nesse  de  la  pointe:  plus  celle-ci  est  émoussée,  plus  les  anneaux 
sont  larges,  mais  aussi  moins  ils  sont  nombreux.  Sur  une  ïame  d’a¬ 
cier,  pour  une  distance  donnée,  les  couleurs  ne  se  manifes¬ 
tent  pas  immédiatement  autour  de  la  tache  centrale  ;  on  ob¬ 
serve  d’abord  une  zone  rouge  obscur,  puis,  après  quatre  ou 
cinq  décharges  ,  en  regardant  obliquement  la  surface  ,  on 
aperçoit  un  espace  circulaire  légèrement  ombré  ou  empreint 
d’une  couleur  rouge  extrêmement  faible,  se  remplissant  par 
degrés  d’anneaux  de  toutes  les  couleurs  ,  et  dont  les  bords 
deviennent  brunâtres  si  l’on  continue  les  décharges  au-delà 
du  premier  espace  annulaire  qui  se  dessine  d’ahord  comme 
une  ombre  légère,  et  qui  est  la  première  nuance  des  couleurs 
plus  pâles  se  développant  autour  du  rouge-brun  dont  se  com¬ 
pose  la  surface  intérieure.  Les  teintes  les  plus  prononcées  se 
montrent  d’abord  autour  de  la  tache  centrale,  et  reculent  à 
mesure  que  l’on  multiplie  les  explosions,  pour  faire  place  à  de 
nouvelles  couleurs  après  3o  ou  4o  décharges.  On  a  trois  an¬ 
neaux  bien  distincts  ;  en  continuant ,  les  cercles  colorés  devien- 


APPENDICE. 


332 

nent  moins  beaux  et  moins  nets ,  par  la  raison  que  le  rouge 
domine  et  ternit  plus  ou  moins  les  autres  couleurs. 

Les  anneaux  déposés  adhèrent  suffisamment  pour  qu’une 
plume,  le  doigt  même  mouillé  ne  les  altèrent  en  rien;  néan¬ 
moins,  on  peut  les  enlever  avec  l’ongle.  Les  anneaux  intérieurs 
sont  les  plus  résistants;  toutefois,  comme  on  le  voit,  ils  ne  ; 
peuvent  résister  à  un  frottement  un  peu  fort. 

Quand  les  décharges  sont  trop  énergiques  et  qu’on  opère 
sur  l’acier,  la  surface  se  corrode ,  et  il  en  résulte  des  érosions 
qui  nuisent  à  la  netteté  des  effets  produits.  Ces  érosions  n’ont 
pas  lieu  sur  l’argent,  l’étain  et  le  bronze  poli.  Les  anneaux  co¬ 
lorés,  ainsi  que  les  effets  précédemment  décrits,  qui  les  ac¬ 
compagnent,  se  montrentsur  l’or,  l’argent,  le  cuivre,  le  bronze, 
le  fer,  le  plomb  et  l’étain ,  et  toujours  quel  que  soit  le  sens  de 
la  décharge. 

Pour  obtenir  les  anneaux  colorés  au  moyen  dé  l’électricité 
voltaïque ,  il  faut ,  comme  Nobili  l’a  fait  le  premier,  concentrer 
le  courant  venant  d’un  des  pôles  de  la  pile  dans  un  fil  de  pla-  \ 
tine  dont  la  pointe  seulement  plonge  dans  le  liquide  à  décom-  j 
poser,  tandis  que  l’autre  pôle  est  en  relation  avec  une  lame  j 
de  métal  se  trouvant  dans  le  même  liquide.  Cette  lame  est 
placée  perpendiculairement  à  la  direction  du  fil  et  à  environ 
i  millimètre  de  la  pointe.  Les  effets  produits  dépendent  de  la 
nature  de  la  lame  métallique,  de  son  état  positif  ou  négatif  et 
de  la  nature  de  la  dissolution.  On  les  obtient  facilement  en  peu 
de  secondes  avec  une  pile  de  forme  ordinaire. 

ISobili  ayant  soumis  à  l’expérience  un  grand  nombre  de  dis¬ 
solutions  avec  un  fil  de  platine  et  des  lames  de  platine,  d’or, 
d’argent,  d’étain,  de  bismuth,  de  cuivre,  de  laiton,  etc.,  a 
obtenu  des  résultats  très-variés  dont  je  vais  rapporter  les  prin¬ 
cipaux. 

Dissolution  de  sulfate  de  cuivre. 

Lame  d'argent  positive.  Quatre  ou  cinq  cercles  concentriques 
alternativement  clairs  et  obscurs. 

Lame  d’argent  négative.  Trois  petits  cercles  concentriques  : 
le  plus  grand  et  le  plus  petit  d’un  rouge  foncé ,  le  cercle  inter¬ 
médiaire  d’une  teinte  plus  claire. 

Lame  de  laiton  positive.  Traces  légères  de  cinq  cercles  con¬ 
centriques  de  la  couleur  du  laiton,  les  uns  plus  clairs,  les  au¬ 
tres  moins,  et  alternant  ainsi  entre  eux. 

Lame  de  laiton  négative.  Cercles  de  deux  nuances  de  cui¬ 
vre  métallique  alternant  comme  sur  l’argent. 
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Dissolution  de  sulfate  de  zinc. 

Lame  d'argent  positive.  Tache  obscure  au  centre,  cercle  jaune 
clair,  puis  un  cercle  d’un  bleu  léger,  et  enfin  une  belle  zone 
tirant  sur  le  jaune. 

Lame  de  laiton  positive.  Cinq  petits  cercles  provenant  de 
cuivre  mis  à  découvert  par  l’action  du  courant ,  et  présentant 
deux  teintes  alternatives,  l’une  claire,  l’autre  sombre. 

Dissolution  de  sulfate  de  manganèse. 

Lame  d’argent  positive.  Cinq  cercles  concentriques  alterna» 
tivement  clairs  et  foncés,  le  cinquième  plus  distinct  que  les 
autres,  et  entouré  d’une  auréole  d’un  jaune  pâle  qui  se  fond 
en  une  teinte  violacée.  Ces  cercles  ont  de  l’analogie  avec  ceux 
obtenus  avec  le  sulfate  de  cuivre. 

Dissolution  d'acétate  de  plomb. 

Lames  cf  or  et  de  platine  positives.  Iris  concentrique ,  composé 
d’anneaux  naissants  les  uns  des  autres ,  et  se  propageant  à 
la  manière  des  ondes. 

Lame  d’argent  positive.  Iris  moins  distinct  que  sur  l’or  et  le 
platine. 

Dissolution  d'acétate  de  cuivre. 

Lames  de  platine ,  d'or ,  d'argent  positives.  Rien  de  remar¬ 
quable. 

Mêmes  lames  négatives.  Avec  l’argent,  par  exemple,  souvent 
quatre  cercles  concentriques,  qui,  exposés  à  l’air,  prennent 
les  teintes  suivantes  :  bleu  foncé  au  centre,  puis  rouge  jau¬ 
nâtre  ,  bleu  moins  foncé ,  et  rouge  jaunâtre  ,  et  présentant  une 
autre  nuance  que  la  seconde  teinte. 

Dissolution  d'acétate  de  potasse. 

Lame  d' argent  positive.  Un  cercle  au  milieu  de  trois  autres  , 
de  i  centimètre  de  diamètre ,  environné  d’un  filet  d’argent 
très-brillant,  auquel  succède  une  auréole  de  couleurs  diverses, 
mais  faibles. 

Des  résultats  analogues  ont  été  obtenus  par  Nobili  avec  beau¬ 
coup  d’autres  dissolutions,  et  notamment  avec  des  liquides 
extraits  des  corps  organiques,  tels  que  les  sucs  de  carotte, 
d’oignon,  de  persil,  d’ail,  de  pomme,  de  raifort,  de  chou 
pommé,  de  feuilles  de  céleri,  de  betterave.  Les  effets  obtenus 
avec  ces  liquides  sont  tellement  curieux ,  que  je  crois  devoir  en 
citer  quelques-uns. 

Suc  de  carotte.  —  Lame  d’argent  positive.  Centre  obscur  eri- 
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touré  de  deux  cercles,  l’un  jaunâtre ,  l’autre  verdâtre ,  puis  di¬ 
verses  zones  fortement  colorées. 

Suc  de  raifort.  —  Argent  positif.  Au  centre  un  point  obscur,  | 
autour  un  petit  cercle  blanc  ;  une  zone  verdâtre ,  terminée  par , 
un  cercle  bleu  ;  ensuite  un  ou  deux  cercles  d’un  beau  jaune 
d’or,  et  enfin  quelques  iris  assez  faibles. 

Suc  de  betterave. —  Argent  positif.  Au  centre ,  un  point  rouge 
environné  de  quatre  cercles,  le  premier  jaune,  le  deuxième 
bleu,  le  troisième  rouge  et  le  quatrième  vert;  plus  loin,  deux 
ou  trois  beaux  iris. 

Nobili  a  tiré  de  ces  expériences  les  conséquences  suivantes  : 

1 0  II  existe  une  différence  entre  le  mode  (faction  des  deux  pâ~  ; 
les,  relativement  à  la  faculté  gu  ils  possèdent  de  se  couvrir  de 
matières,  le  pôle  positif  l’emportant  néanmoins  de  beaucoup 
sur  le  pôle  négatif,  surtout  à  l’égard  des  matières  organi¬ 
ques  ; 

2°  En  général ,  l’effet  du  pôle  négatif  est  augmenté  en  opé¬ 
rant  avec  un  courant  plus  intense,  ou  bien  en  ajoutant  au’ 
sels  métalliques  un  sel  à  base  alcaline. 

Le  même  physicien  avait  pensé  qu’il  pourrait  bien  se  faire 
que  les  effets  de  coloration  qu’il  avait  obtenus  fussent  dus  à 
des  dépôts  de  lames  minces  ;  mais  il  ne  s’était  pas  rendu 
compte  de  la  nature  de  ces  dépôts.  Par  exemple,  en  rapportant 
ce  qui  se  passe  avec  un  mélange  des  deux  acétates  de  cuivre 
et  de  plomb,  il  ajoute  (  Annales  de  Chimie  et  de  Physique, 
2*  série,  tome  XXXIV,  page  287  )  : 

«  Mais  si  les  iris  proviennent,  comme  cela  pourrait  être, 

»  de  quelqu’une  des  substances  électro-négatives  de  la  solution, 

«  qui  se  déposent  en  lames  minces  à  la  surface  de  ces  deux 
»  métaux,  pourquoi  n’en  arriverait-il  pas  autant  avec  les  au- 
»  très  métaux?  C’est  là  peut-être  une  question  qui  n’est  pas 
»  indigne  d’exercer  la  sagacité  des  chimistes.  » 

Tels  sont  les  résultats  généraux  obtenus ,  d’une  part ,  par 
Priestley,  et  de  l’autre  par  Nobili,  dans  leurs  expériences  sur 
la  production  des  anneaux  colorés  au  moyen  de  l’électricité, 
et  que  j’ai  cru  devoir  rapporter,  afin  de  faire  connaître  l’état 
de  la  question  concernant  la  coloration,  quand  je  l’ai  reprise 
sous  un  point  de  vue  différent  de  celui  de  ces  deux  physiciens. 
Je  reviendrai  sur  ces  résultats  après  avoir  exposé  ceux  qui 
font  le  sujet  de  ce  Mémoire. 

Pour  colorer  les  métaux  suivant  la  méthode  indiquée  dans 
mou  premier  Mémoire ,  et  décrite  avec  plus  de  détails  dans  les 
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Eléments  cC Electro-Chimie  que  j’ai  publiés  récemment,  je  me 
sers  d’une  dissolution  plombique  alcaline,  dans  laquelle  l’oxyde 
!  joue  le  rôle  d’élément  électro-négatif.  Je  rappellerai  en  peu 
de  mots  le  mode  d’expérimentation  :  la  dissolution  est  mise 
*  dans  un  bocal  de  verre  où  se  trouve  un  cylindre  de  porce¬ 
laine  dégourdie  rempli  d’acide  nitrique;  dans  la  dissolution 
(plonge  l’objet  à  colorer,  et  dans  l’acide  une  lame  de  platine  ; 
l’objet  est  mis  en  communication  avec  le  pôle  positif  d’un  ap- 
!  pareil  décomposant  formé  de  quelques  éléments ,  et  la  lame  de 
platine  avec  le  pôle  négatif;  on  peut,  et  cela  est  plus  facile, 
supprimer  le  vase  poreux  et  l’acide  nitrique ,  et  plonger  la  lame 
I  de  platine  dans  la  dissolution  alcaline.  Aussitôt  que  la  commu¬ 
nication  est  établie,  la  surface  de  l’objet  se  recouvre  de  cou¬ 
ches  minces  successives  de  peroxyde  de  plomb  qui  produisent 
des  effets  de  coloration.  L’adhérence  de  ces  couches  est  aussi 
grande  que  celle  de  l’or  sur  le  cuivre  dans  la  dorure,  par  la 
raison  que  le  protoxyde  de  plomb,  qui  passe  à  l’état  de  per¬ 
oxyde  par  la  réaction  de  l’oxygène  de  l’eau,  et  l’or  se  rendent 
au  pôle  qui  convient  au  rôle  que  chacun  de  ces  corps  joue 
dans  la  dissolution.  Le  dépôt  de  peroxyde  peut  donc  s’effectuer 
i  aussi  régulièrement  sur  la  surface  positive  que  l’or  sur  la  sur¬ 
face  négative,  quand  on  remplit  toutes  les  conditions  qui  se¬ 
ront  indiquées  ci-après.  Je  commencerai  par  la  dissolution  de 
plombate  de  potasse. 

De  la  composition  de  la  liqueur. 

La  solution  alcaline  doit  être  complètement  saturée  d’oxyde 
de  plomb,  sans  quoi  les  couches  déposées  de  peroxyde  ne 
tarderaient  pas  à  se  dissoudre  dans  l’alcali,  aussitôt  que  le 
courant  cesserait  de  circuler,  ou  seulement  quand  il  y  aurait 
un  ralentissement  dans  son  action  chimique.  Il  est  donc  né¬ 
cessaire  ,  quand  elle  a  servi,  de  la  faire  bouillirde  temps  à  autre 
avec  un  excès  de  litharge  dans  un  ballon,  hors  du  contact  de 
jl’air  autant  que  possible  ,  pour  empêcher  que  la  potasse  n’ab¬ 
sorbe  de  l’acide  carbonique.  Quand  elle  a  servi  pendant  long¬ 
temps  et  qu’elle  renferme,  par  conséquent,  du  carbonate  de 
(potasse ,  il  faut  la  faire  bouillir  avec  de  la  chaux  caustique, 
laisser  déposer  le  carbonate  de  chaux  formé,  et  filtrer  s’il  est 
nécessaire ,  ou  bien  décanter  la  partie  claire  de  la  dissolution, 
que  l’on  verse  dans  un  vase  de  forme  convenable.  Cette  disso¬ 
lution  doit  marcher  de  24  à  25  degrés  de  l’aréomètre  de  Baumé, 
car  l’expérience  a  prouvé  que  cette  densité  était  la  plus  con- 
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venable  pour  obtenir  les  meilleurs  effets.  Quand  elle  De  sert 
plus,  on  la  remet  dans  un  ballon  que  l’on  bouche  avec  soin. 

La  température  de  la  liqueur  doit  être  celle  ambiante,  c’est- 
à-dire  quelle  ne  doit  pas  dépasser  12  à  i5  degrés. 

Le  succès  de  l'opération  dépend  de  la  bonne  composition 
de  la  liqueur,  de  sa  densité,  de  sa  température,  et,  en  outre , 
comme  nous  le  dirons  ci-après,  de  l’intensité  du  courant  et  du 
parfait  nettoyage  des  pièces.  Cette  opération  est  aussi  essentielle 
pour  la  coloration  des  métaux  que  pour  la  dorure  électro-chi¬ 
mique  ou  par  immersion.  La  présence  des  corps  gras  et  autres 
substances  non  conductrices  sur  les  surfaces  métalliques  exige 
ce  parfait  nettoyage. 

De  la  préparation  des  surfaces . 

J’ai  déjà  dit  que  les  couches  de  peroxyde  de  plomb  dé¬ 
posées,  étant  transparentes,  laissent  voir  la  surface  des  objets. 
Par  conséquent,  telle  est  la  surface  de  ces  objets,  tel  est  leur 
aspect,  ou  plutôt  tel  est  l’éclat  des  couleurs.  Donc,  il  faudra 
leur  donner  préalablement  l’état  qui  convient,  c’est-à-dire  le 
brillant  ou  le  mat,  si  l'on  veut  avoir  des  couleurs  brillantes 
ou  ternes.  Supposons  qu’il  s’agisse  de  lames  polies  d’or,  de  cui¬ 
vre  doré  ou  de  platine  :  on  commence  par  les  frotter  avec  une 
brosse  douce  et  de  l’eau  légèrement  alcalisée ,  puis  on  lave  à 
graude  eau.  Dans  le  cas  où  l’adhérence  des  matières  étrangères 
est  trop  forte  pour  qu’elles  soient  enlevées  par  ce  moyen ,  on 
frotte  les  lames  avec  une  brosse  recouverte  de  rouge  d’Angle¬ 
terre,  puis  avec  une  brosse  et  de  l’eau  alcalisée,  et  on  lave  à 
grande  eau.  On  voit  alors  que  les  pièces,  qui  étaient  inactives 
d’abord ,  se  recouvrent  facilement  des  plus  riches  couleurs. 
Ces  diverses  préparations  sont  surtout  nécessaires  quand , 
ayant  enlevé  les  couleurs,  on  remet  de  nouveau  en  expérience 
les  pièces  ;  car  il  reste  souvent  des  dépôts  qui  nuisent  à  l’éclat 
des  couleurs  ou  s’opposent  même  à  tout  dépôt  ultérieur.  Les 
pièces  étant  préparées,  il  faut  éviter  d’y  toucher  avec  les 
doigts,  car  leur  marque  est  indiquée  par  une  absence  de  dé¬ 
pôt  ou  simplement  un  dépôt  de  mauvais  effet  ;  il  faut  donc 
prendre  les  plus  grandes  précautions  pour  attacher  les  fils 
conducteurs  ;  aussi  est-on  obligé  de  tenir  les  objets  avec  un 
linge  n’ayant  touché  à  aucune  matière  organique  capable  d’ad¬ 
hérer  aux  surfaces.  D’une  bonne  préparation,  je  le  répète, 
dépend  le  succès  de  l’opération. 

U  faut  agir  autrement  à  l’égaré  du  cuivre ,  du  fer  et  des 
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«létaux  oxydables,  qui,  en  raison  de  leur  oxydation,  ne  sont 
pas  toujours  aptes  à  recevoir  des  couleurs  aussi  belles  et  aussi 
variées  que  l’or,  le  cuivre  doré  et  le  platine. 

Pour  les  objets  en  cuivre,  on  doit  d’abord  leur  faire  subir 
un  premier  dérochage ,  en  chauffant  les  pièces  jusqu’au  rouge 
et  les  plongeant  immédiatement  dans  de  l’acide  sulfurique 
étendu,  marquant  12  degrés  à  l’aréomètre,  et  dont  la  tem¬ 
pérature  est  de  60  à  80  degrés.  Ou  procède  ensuite  au  déca¬ 
page  en  les  plongeant  d’abord  dans  de  l’acide  nitrique,  puis 
dans  un  mélange  d’acide  nitrique  et  d’acide  sulfurique ,  dans 
la  proportion  de  trois  parties  du  premier  et  une  du  second, 
avec  addition  d’une  petite  quantité  de  sel  marin.  On  évite  la 
suie,  qui  pourrait  déposer  des  matières  grasses.  On  lave  à 
grande  eau,  et  on  plonge  immédiatement  dans  le  bain  alca¬ 
lin  ,  sans  sécher  à  la  sciure,  opération  qui  ne  serait  pas  sans 
inconvénient,  en  raison  des  corps  étrangers  qui  se  dépose¬ 
raient  sur  les  surfaces. 

Les  pièces  décapées  peuvent  rester,  à  la  vérité,  quelques 
instants  dans  l’eau,  hors  de  l’influence  de  l’air,  mais  néan¬ 
moins  il  ne  faut  pas  trop  attendre,  crainte  d’altération. 

Quand  le  cuivre  a  été  bien  décapé  avec  ce  qu’on  appelle  le 
brillant,  on  obtient  des  effets  de  coloration  très-sâtisfaisants, 
mais  qui  n’approchent  pas  cependant  de  ceux  que  donnent  le 
bruni  et  le  poli,  avec  le  bruni  surtout,  qui  donne  une  vigueur 
!  de  ton  que  l’on  n’obtient  pas  avec  le  décapage;  mais,  dans  ce 
cas,  l’opération  même  du  poli  ou  du  bruni  apporte,  sur  les 
surfaces,  des  corps  étrangers  dont  il  faut  les  débarrasser  en  la¬ 
vant  comme  ci-dessus,  non  avec  une  brosse  et  une  solution 
,  aqueuse  de  potasse,  mais  bien  avec  un  linge  très-fin,  trempé 
dans  de  l’alcool  tenant  en  dissolution  une  petite  quantité  de 
1  potasse,  puis  laver  à  grande  eau. 

Toutes  les  fois  que  les  pièces  de  cuivre  ou  de  laiton,  prin¬ 
cipalement  ces  dernières,  n’ont  que  de  petites  dimensions, 
2  ou  3  centimètres  carrés  de  superficie  environ ,  la  coloration 
suit  les  mêmes  phases  que  sur  les  surfaces  dorées  de  petite  ou 
de  grande  étendue;  mais  lorsque  les  dimensions  sont  considé¬ 
rables  ,  la  surface  reste  brillante  pendant  plus  ou  moins  de 
1  temps  et  semble  se  trouver  dans  un  état  passif  semblable  à  celui 
du  fer  qui  a  été  plongé  dans  l’acide  nitrique  concentré;  dans 
ce  cas,  il  n’y  a  aucun  effet  de  coloration.  D’où  peut  donc  pro¬ 
venir  cet  état  passif  du  laiton  mis  en  rapport  avec  le  pôle  po- 
1  sitif  d’un  appareil  voltaïque?  Est-il  dù  ou  à  la  formation  d’un 
Galvanoplastie.  29 
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oxyde  de  cuivre  qui  s’oppose,  par  conséquent,  à  celle  du  per¬ 
oxyde  anhydre,  ou  bien  parce  que  leplombate  de  potasse  est 
simplement  décomposé?  Ce  sont  des  questions  que  nous  avons 
dû  indiquer  en  parlant  de  l’état  des  surfaces,  mais  qui  ne 
pourront  être  approfondies  que  lorsque  je  parlerai  de  la  co¬ 
loration.  On  reconnaît  immédiatement  à  un  signe  certain  que 
celle-ci  ne  s’effectuera  pas;  c’est  lorsqu’il  se  dépose  beaucoup 
de  plomb  sur  l’électrode  négatif,  et  cela  s'explique  facilement  : 
le  protoxyde  de  plomb  n’étant  pas  peroxydé  ,  doit  être  ré¬ 
duit;  aussi,  peu  d’instants  après  l’immersion,  on  voit  si  la 
coloration  aura  lieu  ou  non. 

Quant  à  la  précipitation  du  fer  ou  de  l’acier,  lorsque  la 
plaque  a  été  polie,  on  frotte  la  surface  avec  de  l’eau  alcalisée, 
et  on  lave  à  grande  eau. 

Du  procédé  de  coloration. 

Lorsque  l’on  soumet  à  l’action  d’un  appareil  composé  de 
quelques  couples  une  dissolution  saturée  de  protoxyde  de 
plomb  dans  la  potasse,  au  degré  de  densité  indiqué,  en  pre¬ 
nant  pour  électrode  négatif  un  fil  ou  une  lame  de  platine  ,  et 
pour  électrode  positif  une  plaque  d’or  ou  de  platine,  il  se  dépose 
immédiatement  sur  celle-ci  une  couche  de  peroxyde  anhydre 
de  plomb,  qui  augmente  peu  à  peu  d’épaisseur,  en  produi¬ 
sant  successivement  tous  les  effets  de  couleur  que  présentent 
les  anneaux  colorés  ouïes  lames  minces.  Aussitôt  que  la  co¬ 
loration  est  terminée,  il  faut  retirer  la  lame  colorée  de  la  dis¬ 
solution  plombique  et  la  laver  à  grande  eau,  afin  d’enlever 
toute  la  potasse,  qui  réagirait  assez  promptement  sur  le  per¬ 
oxyde  pour  le  changer  en  protoxyde  qu  elle  dissoudrait.  La 
coloration  commence  d’ordinaire  sur  les  bords  des  lames, 
dans  les  parties  les  plus  éloignées  des  points  d’attache,  dans 
les  parties,  par  conséquent,  où  l’action  chimique  du  cou¬ 
rant  est  la  plus  forte.  C’est  pour  ce  motif  que,  sans  pré¬ 
cautions  préalables ,  il  est  impossible  d’avoir  des  couleurs 
uniformes.  Les  couches  de  peroxyde  de  plomb  adhèrent  tel¬ 
lement,  qu’elles  supportent  le  bruni  à  la  peau  et  au  rouge 
d’Angleterre,  et  non  le  bruni  à  la  sanguine  ou  au  brunissoir 
d’acier  ou  de  corne,  par  la  raison  que  cette  opération  ne  peut 
s’appliquer  qu’aux  substances  malléables  dont  les  parties  s’é¬ 
tendent  sous  le  brunissoir,  propriété  que  ne  possède  pas  le 
peroxyde  de  plomb,  qui  fiés  lors  doit  se  détacher  de  la  surface 
sur  laquelle  il  est  déposé  quand  l’action  du  brunissoir  est  suf- 
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fisamment  forte.  En  outre ,  l’adhérence  du  peroxyde  est  d’au¬ 
tant  plus  forte  que  les  métaux,  du  moins  leurs  oxydes,  sont 
plus  aptes  à  former  des  combinaisons  avec  ce  composé;  cette 
adhérence  est  tellement  forte  quelquefois,  que  le  dépôt  ré¬ 
siste  assez  longtemps  à  l’action  des  acides  étendus. 

Le  peroxyde  de  plomb  n’étant  pas  conducteur  de  l’électri¬ 
cité,  il  en  résulte  que  l’épaisseur  de  la  couche  qui  colore  est 
très-limitée.  Avant  de  faire  connaître  les  différents  procédés 
que  nous  avons  adoptés  pour  obtenir  tous  les  effets  de  cou¬ 
leur  désirables,  je  dois  indiquer  l’ordre  que  suit  la  coloration  , 
afin  de  pouvoir  analyser  facilement  tous  ses  effets. 

Des  différents  ordres  de  coloration. 

La  coloration  obtenue  sur  les  surfaces  métalliques  par  le 
dépôt  de  couches  successives  de  peroxyde  de  plomb,  est  due, 
comme  je  l’ai  dit,  au  phénomène  des  lames  minces  qui  lais¬ 
sent  voir  par  transparence,  quand  il  n’y  a  pas  oxydation,  la 
surface  métallique  sur  laquelle  elles  sont  déposées.  Si  cette  sur¬ 
face  est  colorée,  les  couleurs  dépendant  de  l’épaisseur  des 
lames  se  mêlent  avec  celle  qui  lui  est  propre;  d’où  résultent 
des  effets  qui ,  bien  qu’altérant  les  couleurs  des  anneaux  colo¬ 
rés,  ne  changent  en  rien  la  succession  des  ordres  différents, 
lesquels  ne  sont  plus  alors  composés  de  couleurs  simples.  Avec 
l’or,  par  exemple,  il  est  impossible  d’obtenir  le  bleu,  puisque 
sa  couleur  jaune  se  mêlant  au  bleu  donne  un  vert  bleuâtre, 
très-beau,  à  la  vérité,  mais  qui  n’est  pas  le  bleu  des  anneaux 
colorés.  Avec  le  platine  on  arrive  au  bleu,  au  bleu  outremer, 
au  plus  beau  bleu  que  l’on  puisse  obtenir.  Je  vais  indiquer 
actuellement  comment  se  succèdent ,  sur  une  lame  d’or ,  les 
couleurs  dues  au  dépôt  de  couches  successives  de  peroxyde  de 
plomb. 

Premier  ordre.  Premier  ordre  des  couleurs  des  anneaux  co¬ 
lorés  de  Newton  : 

Noir,  bleu  très-pâle;  blanc  vif,  jaune-orangé,  rouge. 

Premier  ordre  des  couleurs  des  couches  de  peroxyde  de 
plomb. 

Léger  dépôt  dont  la  couleur  ne  peut  être  caractérisée,  tant 
elle  est  fugitive;  orangé,  orangé  foncé,  gris-perle,  tirant  sur 
le  verdâtre,  le  jaune  d’or,  rouge  faible,  beau  rouge  prisma¬ 
tique. 

Deuxième  ordre.  Deuxième  ordre  des  couleurs  des  anneaux 
colorés  de  Newton  : 
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Pourpre  sombre ,  pourpre,  vert-pré  vif,  jaune  vif,  rose 
cramoisi. 

Deuxième  ordre  des  couleurs  des  couches  de  peroxyde  de  ! 
plomb  : 

Rouge  tirant  sur  le  violet ,  vert-bleuâtre,  beau  vert,  jaune,  I 
rouge. 

Troisième  ordre.  Troisième  ordre  de  Newton  : 

Pourpre  bleu,  vert-pré  vif,  jaune  brillant,  rose  cramoisi. 

Troisième  ordre  des  lames  de  peroxyde  de  plomb  : 

Violet  vineux,  vert  foncé,  vert  tirant  au  rouge.  Les  cou¬ 
leurs  au-delà  prennent  de  plus  en  plus  un  aspect  foncé,  et, 
enfin  ,  on  arrive  au  noir  de  jaïet. 

En  comparant  les  couleurs  des  anneaux  colorés  de  Newton 
et  celles  des  couches  de  peroxyde  de  plomb  appartenant  à  un 
même  ordre ,  on  voit  des  rapports  bien  manifestes ,  puisque ,  à 
quelques  exceptions  près  ,  il  n’y  a  de  différence  que  dans  les 
teintes  ;  l’ordre  des  couleurs  se  succède  en  effet  assez  bien. 

Sur  le  cuivre,  on  observe  les  mêmes  ordres  de  couleurs,  si 
ce  n’est  quelles  ne  sont  plus  mélangées  de  jaune ,  mais  bien 
d’une  teinte  rougeâtre  qui  leur  donne  de  l’intensité. 

Sur  l’argent  parfaitement  poli,  on  commence  par  apercevoir 
une  couleur  jaune-verdâtre,  due  en  partie  à  l’oxydation  de 
l’argent,  puis  le  jaune,  le  rouge,  le  bleu  et  le  vert;  ensuite 
d’autres  couleurs  qui  deviennent  de  plus  en  plus  foncées. 

Sur  le  platine,  toutes  les  couleurs  précédentes  prennent  de 
plus  en  plus  une  teinte  bleue;  aussi  celles  qui  sont  bleues  ou 
vert-bleuâtre  donnent-elles  le  plus  beau  bleu,  le  bleu  écla¬ 
tant  de  l’outremer. 

Sur  le  fer,  et  surtout  sur  l’acier,  les  différents  ordres  de 
couleurs  se  montrent  avec  assez  d’intensité,  mais  en  général 
elles  sont  assombries  par  la  couleur  grise  du  métal  ;  j’ai  sou¬ 
mis  à  l’expérience  les  métaux  exempts  de  couleur  et  ceux  qui 
offrent  des  couleurs  foncées.  J’examinerai  dans  un  autre  Mé¬ 
moire  les  effets  obtenus  sur  le  nickel,  le  cobalt,  etc. 

Des  diverses  dispositions  à  prendre  pour  donner  des  teintes 
uniformes  ou  variées  aux  surfaces. 

Pour  obtenir  des  teintes  uniformes,  il  faut  disposer  l’objet 
pour  que  l’action  du  courant  soit  la  même  sur  tous  les  points 
de  la  surface ,  sans  quoi  il  y  aurait  des  parties  plus  recou¬ 
vertes  de  couches  de  peroxyde  que  d’autres  ;  de  là  des  cou¬ 
leurs  prismatiques  ou  des  teintes  plus  ou  moins  variées  sur  la 
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même  surface,  ce  qui  produirait  une  irisation  qui  nuirait 
souvent  à  l’effet  pittoresque.  Pour  avoir  une  seule  couleur,  il 
faut  remplir  plusieurs  conditions  qui  dépendent  des  proprié¬ 
tés  chimiques  des  courants  et  de  l’habileté  de  l’opérateur. 

io  Les  dépôts  de  peroxyde  doivent  être  successifs  et  extrê¬ 
mement  minces,  afin  de  ne  pas  passer  brusquement  d’une  cou¬ 
leur  à  une  autre,  c’est-à-dire  qu’il  faut  s’arranger  pour  avoir 
successivement  toutes  les  teintes  d’une  même  couleur  ;  dans 
ce  cas  ,  on  ne  court  le  risque  que  d’avoir,  sur  une  même  sur¬ 
face,  des  teintes  assez  rapprochées  d’une  même  couleur.  On  y 
parvient  en  prenant  pour  électrodes  négatifs  des  fils  de  platine 
depuis  i  millimètre  jusqu’à  «710  de  millimètre.  Chaque  fil  est 
introduit  dans  l’intérieur  d’un  tube  de  verre,  dont  l’une  des 
extrémités  est  fondue  à  la  lampe  et  le  fil  coupé  ras  à  cette  ex¬ 
trémité,  afin  d’avoir,  en  dehors  du  tube,  une  pointe  métal¬ 
lique,  plus  ou  moins  fixe,  par  laquelle  le  courant  débouche  ;  de 
cette  manière,  on  peut  faire  circuler  dans  le  liquide  un  cou¬ 
rant  produit  par  une  très-petite  quantité  d’électricité.  A  l’autre 
extrémité  le  fil  est  fixé  avec  du  mastic,  et  on  lui  donne  une 
certaine  longueur,  afin  de  le  mettre  en  relation  avec  le  pôle 
négatif  de  l’appareil  décomposant.  On  prépare  ainsi  un  certain 
nombre  de  tubes,  tous  en  communication  avec  ce  pôle,  afin 
de  prendre  celui  qui  convient  à  l’étendue  de  la  surface  sou¬ 
mise  à  l’expérience.  L’électrode  négatif  étant  ainsi  réduit  aux 
plus  petites  dimensions  possibles,  puisqu’il  ne  peut  avoir  que 
la  section  d’un  fil  métallique  presque  microscopique,  le  dépôt 
des  couches  est  graduel.  Bien  entendu  qu’il  faut  enlever  de 
temps  à  autre  le  dépôt  de  plomb  qui,  du  reste,  est  peu  consi¬ 
dérable  quand  l'action  est  lente. 

Au  lieu  d’un  tube,  que  j’appellerai  tube  électrode,  souvent 
on  en  réunit  plusieurs  semblables  en  les  accolant  les  uns  aux 
autres,  de  manière  à  ce  que  toutes  les  pointes  soient  dans  le 
même  plan  ;  ou  bien  on  introduit  dans  le  même  tube  un  certain 
nombre  de  fils  de  platine  ,  en  fermant  à  la  lampe  l’extrémité 
par  laquelle  ils  doivent  plonger  dans  la  dissolution.  On  les 
coupe  à  une  certaine  distau-ce  du  tube,  et  on  les  écarte  de 
manière  à  avoir  un  véritable  pinceau. 

20  Les  objets  communiquent  avec  le  pôle  positif  de  l’appa¬ 
reil  décomposant  ;  quand  ils  n’ont  qu’une  étendue  de  2  à  3 
centimètres,  on  se  borne  à  les  attacher  avec  un  fil  de  fer  ou 
un  fil  de  cuivre  en  relation  avec  ce  pôle,  ou  bien  on  tient  l’ob¬ 
jet,  avec  une  pince  de  fer,  en  relation  avec  l’appareil,  en  ayant 
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l’attention  de  limer  fréquemment  l’intérieur  des  branches, 
afin  d’enlever  le  peroxyde  déposé,  qui,  n’étant  pas  conduc¬ 
teur,  empêcherait  le  courant  de  circuler.  Si  l’objet  a  une  cer¬ 
taine  étendue,  il  faut  multiplier  les  fils  de  communication  , 
afin  que  le  courant  débouche  par  un  plus  grand  nombre  de 
points.  On  peut  saisir  aussi  l’objet  avec  une.  griffe  en  métal, 
en  la  changeant  de  place,  sans  quoi  les  points  d’attache  ne  se 
coloreraient  point.  Enfin,  plus  le  nombre  des  points  de  con- 
tact  sera  multiplié,  plus  le  dépôt  approchera  de  l’uniformité,  i 
S’il  s’agit  d’une  surface  carrée  de  peu  d’étendue ,  on  attachera 
à  chaque  angle  un  fil.  Si  l’étendue  est  considérable,  on  fera 
poser  la  lame  sur  deux  fils  croisés  à  angle  droit,  passant  par 
les  milieux  des  côtés.  Avec  un  triangle,  les  trois  angles  sont 
mis  en  relation  avec  le  pôle  positif-,  avec  un  cercle,  le  point 
d’attache  doit  être  au  centre.  Enfin,  la  loi  de  symétrie,  rela¬ 
tivement  à  la  position  des  points  de  jonction,  doit  être  satis-  . 
faite,  car  c’est  le  seul  moyen  de  rendre  uniforme  l’action  dé¬ 
composante  du  courant. 

3°  S’il  s’agit  d’un  anneau  cylindrique,  on  placera  la  pince 
dans  son  intérieur,  et  l’on  ouvrira  les  branches  en  les  tenant 
écartées  avec  un  coin  de  bois ,  ou  bien  on  introduira  dans 
l’intérieur  un  mandrin  conique  qui  permettra,  en  l’enfonçant 
plus  ou  moins,  d’appliquer  la  pièce  sur  le  mandrin  mis  en 
relation  avec  le  pôle  positif.  Si  le  cylindre  est  court,  ou  le 
pose  sur  un  plateau  ou  un  treillage  en  cuivre  communiquant 
toujours  avec  le  pôle  positif,  et  en  ayant  le  soin  d’enlever  le 
peroxyde  déposé  par  un  moyen  que  nous  indiquerons  bientôt. 
Voilà  pour  ce  qui  concerne  le  mode  de  communication  des 
objets  avec  le  pôle  positif  ;  je  vais  indiquer  comment  on  doit 
opérer  avec  le  tube  électrode  pour  arriver  à  l’ uniformité  ou  à 
la  variété  des  teintes. 

Cet  électrode  ne  doit  jamais  rester  en  repos ,  car  le  dépôt 
serait  toujours  plus  abondant  dans  les  points  les  plus  rappro« 
chés  de  l’objet.  Il  est  donc  indispensable  de  le  promener  con¬ 
tinuellement  au-dessus  de  la  surface  à  recouvrir,  en  le  tenant 
toujours  sensiblement  à  la  meme  distance ,  qui  doit  être  d’au¬ 
tant  plus  grande  que  les  objets  ont  moins  de  surface.  C’est  le 
seul  moyen  de  rendre  égale  la  distance  entre  la  pointe  métal¬ 
lique  et  tous  les  points  de  la  surface ,  puisque  les  lignes  obli¬ 
ques  diffèrent  de  moins  en  moins  de  la  perpendiculaire.  Cette 
différence  est  surtout  moins  grande  à  l’égard  des  creux  et  des 
reliefs,  qui,  sans  cette  précaution,  présenteraient  des  diffé- 
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rences  dans  leur  coloration.  Quand  les  corps  ont  de  grandes 
dimensions,  il  faut  écarter  davantage  la  pointe  de  la  surface  ; 
il  faut  accélérer  le  mouvement  du  tube  électrode  de  manière 
à  porter  sans  cesse  la  pointe,  s’il  s’agit  d’un  objet  plan,  du 
centre  à  la  périphérie;  il  est  des  cas  où  la  pointe  doit  être 
éloignée  de  1  à  2  décimètres  de  la  surface. 

On  pourrait  croire  qu’en  employant  des  dissolutions  de 
plombate  de  potasse  plus  ou  moins  étendues,  on  arriverait 
plus  sûrement  au  but  qu’on  se  propose,  c’est-à-dire  à  une  co¬ 
loration  lente  et  successive.  La  théorie  l’indiquait  effective¬ 
ment  ,  mais  l’expérience  a  prouvé  le  contraire  :  les  meilleurs 
résultats  sont  ceux  obtenus  avec  la  dissolution  plombique  sa¬ 
turée  de  potasse  marquant  24  à  25  degrés  de  l’aréomètre  de 
Eauraé  à  la  température  ordinaire.  Avec  des  dissolutions 
moins  saturées,  les  couleurs  n’ont  pas  d’éclat,  et  sont  si 
lentes  à  se  former,  qu’il  faudrait  un  temps  considérable  pour 
arriver  à  toutes  les  successions  de  teinte  que  l’on  veut  avoir. 
Le  vase  dans  lequel  on  opère  doit  avoir  de  grandes  dimen¬ 
sions  dans  tous  les  sens,  afin  d’être  libre  dans  la  manœuvre  et 
de  pouvoir  écarter  les  tubes  électrodes  de  la  surface  des  ob¬ 
jets,  autant  qu’on  le  juge  convenable,  en  vue  des  objets  que 
l’on  veut  produire.  La  forme  cylindrique  est  la  plus  conve¬ 
nable,  parce  quelle  permet  d’obtenir  une  action  régulière  en 
promenant  le  tube  électrode  appliqué  le  long  de  la  paroi  in¬ 
térieure  ;  quand  les  objets  ont  de  grandes  dimensions ,  le  dia¬ 
mètre  du  vase  doit  être  deux  ou  trois  fois  celui  de  ces 
objets. 

Pour  fixer  les  idées  sur  la  manière  de  manœuvrer  le  tube 
électrode,  je  citerai  quelques  exemples.  S’agit-il  de  recouvrir 
uniformément,  non  plus  la  surface  supérieure  d’une  lame  car¬ 
rée,  mais  les  deux  surfaces  :  après  avoir  établi  un  conducteur 
à  chacun  des  quatre  angles,  on  place  horizontalement  cette 
lame  dans  la  dissolution ,  et  l’on  promène  le  tube  électrode  à 
une  distance  convenable  des  bords  ,  en  maintenant  constam¬ 
ment  la  pointe  au  niveau  de  la  lame  et  dans  le  même  plan 
qu’elle,  afin  que  l’action  du  courant  soit  la  même  au-dessus 
et  au-dessous.  Si  la  pièce  a  de  plus  graudes  dimensions,  après 
y  avoir  attaché  le  nombre  de  conducteurs  convenable,  le  tube 
électrode  simple  ne  suffit  plus;  il  faut  un  tube  électrode  à 
deux  ou  plusieurs  branches,  dont  chaque  fil  vient  aboutir  à 
un  autre  en  communication  avec  le  pôle  positif  de  l’appareil 
décomposant,  Je  considère  d’abord  le  tube  à  deux  branches , 
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composé  de  deux  tubes  électrodes  accolés  l’un  à  l’autre,  passés 
dans  un  bouchon,  afin  de  pouvoir  les  faire  glisser  l’un  sur 
l’autre  dans  le  sens  de  leur  longueur.  Les  deux  bouts  soudés 
sont  recourbés  à  angle  droit,  d’abord  à  une  distance  qui  doit 
être  égale  au  moins  à  la  demi-largeur  de  l’objet,  puis  à  peu 
de  distance  de  l’extrémité ,  afin  de  mettre  les  deux  pointes  sur 
la  même  ligne  en  regard.  La  branche  terminale  peut  avoir 
seulement  un  demi-centimètre  de  longueur  ;  la  lame  est  pla¬ 
cée  entré  les  deux  pointes,  chaque  surface  à  la  même  distance 
de  la  pointe  en  regard.  On  peut  manœuvrer  cet  appareil  de 
manière  à  présenter  successivement  chaque  pointe  également 
vis-à-vis  tous  les  points  correspondants  de  chacune  des  deux 
surfaces.  Comme  la  longueur  de  chaque  premier  coude  est 
égale  à  un  peu  plus  de  la  demi-largeur  de  l’objet ,  pour  at¬ 
teindre  tous  les  points,  il  suffit  de  faire  tourner  tout  le  système 
autour  de  cet  objet.  Nous  répétons  que  l’électrode  double  ou 
simple  doit  être  continuellement  en  mouvement,  en  ayant  soin  ! 
que  chaque  pointe  soit  toujours  à  égale  distance  de  la  surface 
eu  regard,  sans  quoi  l’action  électro- chimique  serait  plus 
forte  d’un  côté  que  de  l’autre  ;  on  remplit  cette  condition  au 
moyen  de  la  disposition  suivante.  On  fixe  sur  la  paroi  supé¬ 
rieure  du  vase  deux  petits  tubes  ou  deux  baguettes  de  bois 
dans  une  direction  parallèle,  et  l’on  place  l’objet,  si  c’est  une 
lame  carrée,  de  manière  que  deux  des  côtés  soient  à  égale 
distance  de  ces  bords.  On  applique  le  bord  inférieur  de  la 
grande  courbure  du  tube  supérieur  sur  l’un  des  tubes  ;  de 
cette  manière,  les  deux  points  sont  à  égale  distance  des  deux 
surfaces.  Si  l’on  veut  opérer  régulièrement  une  surface  circu¬ 
laire,  on  fait  glisser  le  tube  électrode  dans  l’intérieur  d’une 
spirale  horizontale  de  cuivre,  dont  le  sommet  correspond  au 
centre  du  cercle,  et  dont  tous  les  points  sont  également  éloi¬ 
gnés  de  la  surface  supérieure  de  l’objet. 

Veut-on  colorer  intérieurement  une  surface  hémisphérique, 
on  remplit  la  capacité  de  la  dissolution  ,  et  l’on  met  en  com¬ 
munication  le  vase  avec  le  pôle  positif,  en  le  posant  sur  une 
lame  de  cuivre  en  relation  avec  ce  même  pôle.  On  immerge  le 
tube  électrode  de  manière  à  placer  la  pointe  au  centre  de  la 
section,  et  on  l’y  laisse  dans  une  position  fixe.  Dans  ce  cas, 
l’action  décomposante  du  courant  est  la  même  sur  tous  les 
points  de  la  surface.  Avec  un  vase  cylindrique,  le  tube  élec¬ 
trode  doit  être  placé  suivant  l’axe,  et  la  pointe  portée  con¬ 
stamment  de  haut  en  bas;  s’il  s’agissait  d’une  sphère,  il  fau- 
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drait  que  la  pointe  fût  placée  au  centre ,  immobile.  On  voit 
que,  dans  tous  ces  arrangements,  la  loi  de  symétrie  est  rem- 
j  plie. 

Pour  être  assuré  que  l’on  passe  successivement  par  toutes 
les  teintes  intermédiaires,  et  pouvoir  s’arrêter  non-seulement 
à  la  couleur,  mais  encore  à  la  teinte  que  l’on  désire  avoir, 
l’immersion  du  tube  électrode  ne  doit  durer  que  quelques  se¬ 
condes,  surtout  à  l’approche  de  cette  couleur  ou  de  cette 
teinte.  On  retire  alors  la  pièce  du  bain;  on  juge  de  l’état  de 
coloration;  mais,  quand  on  cesse,  il  faut  immédiatement  la¬ 
ver  à  grande  eau  et  faire  tomber  sur  la  pièce  un  courant 
d’eau  froide,  afin  d’enlever  les  moindres  quantités  de  potasse 
qui  altéreraient  assez  promptement  les  couleurs. 

J’ai  à  faire  connaître  maintenant  comment  il  faut  opérer 
pour  donner  à  une  surface,  ou  à  une  portion  de  surface,  des 
couleurs  différentes  ou  des  teintes  d’inégale  intensité,  comme 
cela  (doit  avoir  lieu  pour  colorer  les  pétales  ou  autres  parties 
d’une  fleur.  Il  faut,  pour  cela,  partir  de  ces  deux  principes  : 
que  les  dépôts  formés  sur  les  lignes  terminales  sont  les  plus 
forts,  ainsi  que  les  parties  les  plus  rapprochées  de  la  pointe  du 
tube  électrode.  Rien  n’est  plus  simple,  à  l’aide  de  ces  deux 
principes,  et  en  prenant  un  certain  nombre  de  fils  de  commu¬ 
nication,  d’arriver  au  but  qu’on  se  propose. 

Supposons  un  cercle  représentant  la  projection  horizontale 
d’une  rose ,  et  que  l’on  veuille  colorer  en  vert  la  partie  cen¬ 
trale,  on  commence  par  mettre  le  tube  électrode  pendant 
quelques  instants  au-dessus  de  cette  partie  :  la  surface  se  cou¬ 
vrira  d’un  dépôt  qui  sera  plus  fort  là  que  partout  ailleurs.  Cela 
fait,  on  portera  le  tube  bien  au-dessus  de  la  première  posi¬ 
tion  ,  pour  que  l’action  soit  partout  uniforme  :  le  vert  se  pro¬ 
duira  dans  la  partie  centrale,  tandis  que  les  parties  latérales 
rouges  auront  une  teinte  d’autant  plus  uniforme  ,  quelles  s’é¬ 
loigneront  du  centre.  Si  l’on  veut  la  nuancer,  on  promènera 
le  tube  électrode  en  décrivant  sensiblement  une  spirale  qui 
aboutira  au  centre.  Avec  une  certaine  habitude,  on  parvient 
à  peindre  une  fleur  avec  les  tubes  électrodes  simple  ou  com¬ 
posé,  avec  toutes  ses  nuances,  de  sorte  que  ces  tubes  peuvent 
être  comparés,  jusqu’à  un  certain  point,  à  des  pinceaux.  La 
perfection  des  effets  produits  dépend  :  i°  des  connaissances 
électro-chimiques  de  l’opérateur;  2°  de  son  adresse;  3°  de  son 
talent  artistique. 

Les  objets  colorés  que  j'ai  eu  l’honneur  de  mettre  sous  les 
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yeux  de  l’Académie,  quoique  ne  réunissant  pas  toutes  les  qua-i 
lités  que  la  coloration  électro-chimique  présentera  un  jour, 
donneront  cependant  une  idée  du  parti  que  l’on  pourra  tirer 
pour  l’industrie  de  l’art  dont  j’expose  ici  les  principes  géné-1 
raux.  J’omets  une  foule  de  détails  que  l’opérateur  trouvera;! 
facilement  quand  il  aura  acquis  une  certaine  habitude  dans 
les  manipulations. 

Quand  une  pièce  est  manquée,  rien  n’est  plus  simple  que 
d’enlever  les  couches  de  peroxyde;  il  faut  la  plonger  pendant 
quelques  instants  dans  de  l’acide  acétique  pour  décomposer 
le  peroxyde  et  dissoudre  le  protoxyde,  brosser  la  surface, 
puis  laver. 

De  l'appareil  décomposant. 

Pour  obtenir  tous  les  effets  qui  viennent  detre  décrits,  il 
faut  employer  un  appareil  décomposant,  sensiblement  à  cou¬ 
rant  constant  pendant  toute  la  durée  des  opérations.  Il  doit 
être  d’une  manœuvre  facile,  et  je  n’ai  rien  trouvé  de  mieu’*' 
que  des  couples  composés  d’un  cylindre  de  cuivre  de  1  déci¬ 
mètre  de  diamètre ,  de  1  décimètre  et  demi  de  hauteur,  d’un 
cylindre  plein  de  zinc  de  2  ou  3  centimètres  de  diamètre, 
qu’on  amalgame  préalablement,  et  entouré  du  précédent; 
chaque  couple  est  placé  dans  un  bocal  cylindrique  de  verre,  et 
mis  en  relation  avec  le  suivant  au  moyen  des  dispositions  con¬ 
nues.  La  pile  est  chargée  avec  de  l’eau  renfermant  environ  17 100 
d’acide  sulfurique.  Six  couples  suffisent  ordinairement  pour 
toutes  les  opérations.  On  peut  en  employer  moins,  mais  les  ré¬ 
sultats  les  plus  satisfaisants  m’ont  été  donnés  avec  ce  nombre. 

Il  faut  toujours  que  le  fil  conducteur,  ainsi  que  les  diverses 
parties  de  communication,  soient  très-propres,  afin  de  ne 
pas  avoir  d’irrégularités,  dans  l’action  du  courant ,  qui  gêne¬ 
raient  l’opérateur. 

On  s’aperçoit  que  le  courant  a  une  trop  forte  intensité 
quand,  au  lieu  de  peroxyde  anhydre,  on  voit  apparaître  le 
peroxyde  hydraté  jaune  ;  il  faut  alors  y  remédier,  car  toute 
coloration  cesse. 

De  l'altération  des  couleurs  et  des  moyens  de  la  prévenir. 

Les  couleurs  produites  par  le  dépôt  de  couches  minces  de 
peroxyde  de  plomb  s’altèrent-elles  plus  ou  moins  prompte¬ 
ment  à  l’air,  suivant  les  métaux  sur  lesquels  elles  sont  dépo¬ 
sées?  C’est  un  point  important  à  examiner  pour  les  applica¬ 
tions  aux  arts  :  je  vais  indiquer  les  causes  qui  déterminent 
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Ætte  altération,  ainsi  que  celles  qui  peuvent  l’empêcher,  on 
lu  moins  en  atténuer  les  effets.  Les  observations  que  je  vais 
irésenter  sont  relatives  à  la  coloration  sur  or,  parce  quelle 
ist  produite  uniquement  par  les  couches  successives  du  per- 
>xyde  de  plomb  non  mêlé  ou  combiné  avec  d’autres  oxydes. 

Toutes  les  causes  qui  décomposent  le  peroxyde  de  plomb 
iltèrent  nécessairement  cette  substance  ;  ainsi,  les  acides  et 
es  alcalis  font  passer  le  peroxyde  à  un  état  d’oxydation  moin- 
Ire,  pour  se  combiner  avec  le  protoxyde.  On  doit  donc  évi¬ 
er  de  laisser  les  objets  colorés  exposés  aux  émanations  acides 
iu  ammoniacales  qui,  en  décomposant  le  peroxyde  de  plomb, 
[Itéreraient  les  couleurs.  Le  seul  moyen  d’empêcher  le  contact 
les  émanations  acides  ou  ammoniacales,  est  de  placer  les  ob- 
ets  sous  verre,  ou  bien  de  recouvrir  leur  surface  d’un  vernis 
ransparent,  résistant,  et  qui,  en  s’opposant  à  l’action  des 
ra peurs,  n’altère  que  le  moins  possible  leur  couleur.  Le  choix 
lu  vernis  est  donc  d’une  grande  importance  pour  la  conser- 
fation  des  objets  colorés. 

J’ai  fait  à  ce  sujet  un  grand  nombre  d’expériences,  qu’il  est 
nutile  de  rapporter  ici,  pour  étudier  les  qualités  de  tous  les 
ernis  dont  je  pouvais  disposer.  Voici  les  principaux  faits  ob- 
ijervés  :  le  meilleur  vernis  serait,  sans  aucun  doute,  celui  qui, 
jtant  saturé  d’oxygène,  n’en  enlèverait  pas  au  corps  qu’il  re- 
jouvre.  Or,  aucun  vernis  ne  possède  cette  propriété  ;  on  est 
onc  forcé  de  prendre  celui  qui  est  le  moins  altérable  à  l’air. 

On  distingue  quatre  espèces  de  vernis  :  i°  vernis  à  l’alcool; 
0  vernis  à  l’essence  de  térébenthine;  3°.  vernis  à  l’huile  de  lin  ; 
t  4°  vernis  à  l’huile  de  lin  lithargirée,  les  résines  employées 
iour  faire  les  deux  premiers  étant  ou  la  gomme  laque  ou  la 
lomme  copal.  Les  trois  premiers  vernis  ne  peuvent  convenir, 
ar  ce  sont  ceux  qui  altèrent  le  plus  les  couleurs.  Le  qua- 
rième  les  altère  aussi,  mais  moins,  surtout  quand  il  est  saturé 
e  litharge,  parce  qu’alors  il  est  moins  disposé  à  réagir  sur 
î  peroxyde.  Voici  la  composition  de  ce  vernis  :  dans  un  pot 
ernissé  on  met  1/2  litre  d’huile  de  lin  ,  de  4  à  8  grammes  de 
tharge  en  poudre  fine,  2  grammes  de  sulfate  de  zinc,  et 
on  chauffe  à  une  chaleur  modérée  pendant  plusieurs  heures, 
►uand  la  dissolution  de  l’oxyde  de  plomb  est  faite,  on  filtre 
our  séparer  la  litharge  excédante.  Si  l’huile  s’est  trop  épais- 
e,  on  la  dissout  avec  de  l’essencp  de  térébenthine  qu’on  a 
iit  bouillir  préalablement  dans  un  ballon  sur  la  litharge, 
jour  enlever  l’acide  succinique  qui  pourrait  s’y  trouver,  le- 
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quel  altérerait  les  couleurs.  Le  vernis  préparé ,  on  l'étend  sur 
la  pièce  en  couche  très-mince  avec  un  pinceau,  et  on  le  fait 
sécher  à  une  douce  température.  Quand  la  pièce  est  très- 
sèche,  on  met  une  seconde  couche,  et  l’on  fait  également  sé¬ 
cher.  A  la  première  application  du  vernis,  voici  les  effets  que 
l’on  observe:  le  bleu  du  second  ordre  disparaît,  de  sorte  que 
le  vert-bleuâtre  devient  vert-jaune;  le  jaune  et  le  rouge  chan¬ 
gent  très-peu.  Quant  aux  couleurs  du  troisième  ordre,  sur¬ 
tout  le  vert  foncé,  elles  restent  intactes. 

De  sorte  qu’au  moyen  du  vernis,  les  pièces  sont  tout-à- 
fait  préservées.  Quand  on  veut  obtenir  et  conserver  les  cou¬ 
leurs  du  deuxième  ordre,  à  l’exception  du  vert- bleuâtre,  du 
vert-pré,  il  faut,  dès  l’instant  qu'011  a  passé  le  vert-bleuâtre 
et  que  le  vert-jaune  commence  à  paraître,  s’arrêter,  laver, 
faire  sécher,  mettre  le  vernis;  alors  la  couleur  est  préservée. 
Il  faut  dire  que  ce  vernis  ne  jouissant  pas  d’une  transparence 
parfaite  ,  puisqu’il  est  coloré  en  brun,  les  couleurs  perdent  de 
leur  éclat,  mais  gagnent  en  solidité.  On  peut  se  demander 
pourquoi  les  couleurs  du  troisième  ordre  sont  plus  facilement 
préservées  que  celles  du  deuxième,  et  surtout  du  premier.  Ort 
pourrait  croire  que  les  couches  de  peroxyde ,  étant  plus 
épaisses,  sont  préservées  plus  facilement;  mais  alors  la  pre¬ 
mière  couche  disparaissant,  on  devrait  voir  la  couche  qui 
précède,  ce  qui  ne  paraît  pas  être.  Au  surplus,  la  disparition 
du  bleu  du  second  ordre  nous  montre  une  action  particulière 
du  vernis,  qu’il  est  bien  difficile  d’expliquer  a  priori.  Je  dis  a 
priori ,  parce  que  les  couches  de  peroxyde  de  plomb  sont  si 
minces,  qu’on  ne  peut  analyser  les  effets  produits.  On  ne 
peut  qu’observer  ces  effets  ,  les  décrire  en  s’appuyant  sur  les 
données  que  la  physique  et  la  chimie  nous  fournissent. 
MM.  Lefranc,  habiles  fabricants  de  vernis,  ont  eu  la  bonté 
de  me  préparer  un  vernis  gras  à  la  gomme  copal,  qui,  loin 
d’altérer  le  bleu  produit  sur  le  cuivre  platiné,  lui  donne  au 
contraire  plus  d’éclat,  du  moins  pour  certaines  teintes.  Ce 
vernis  est  le  plus  résistant  que  l’on  connaisse. 

De  la  coloration  des  pièces  en  cuivre ,  en  platine ,  en  argent , 
maillechort ,  laiton ,  enfer  ou  acier. 

Tous  les  effets  de  la  coloration  que  je  viens  de  décrire  ont 
été  produits  sur  l’or  ou  le  cuivre  doré;  ces  effets  ont  lieu, 
quelle  que  soit  l’étendue  des  surfaces;  mais  il  n’en  est  pas  de 
même  du  laiton  et  quelquefois  du  cuivre  rouge  :  il  s’opère  au 
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commencement  un  phénomène  dont  je  ne  connais  pas  bien  la 
cause,  quoique  je  sois  parvenu  au  moyen  de  m’en  garantir. 

Laiton.  —  Quand  la  pièce  est  petite  (  1  ou  2  centimètres 
de  superficie),  la  coloration  s’opère  dès  que  le  circuit  est 
fermé,  et  d’autant  plus  rapidement  que  la  surface  est  petite; 
mais  quand  elle  est  plus  grande ,  la  pièce  reste  brillante  pen¬ 
dant  plus  longtemps ,  et  conserve  même  son  éclat.  La  surface 
se  trouve  donc  dans  un  état  passif  analogue  à  celui  qu’on  fait 
acquérir  au  fer  par  différents  moyens,  puisqu’il  ne  s’opère 
aucun  effet  de  coloration.  Cet  état  apparent  de  passivité  que 
présentent  également  d'autres  métaux,  est-il  dû  à  un  simple 
dépôt  d’oxygène  sur  la  surface,  ou  à  une  couche  d’oxyde  de 
cuivre  qui  se  forme  avant  la  formation  du  peroxyde  de  plomb? 
Les  faits  qui  vont  suivre  laisseront  entrevoir  la  cause  du  phé- 
i  nomène.  L’état  apparent  de  passivité  est  indiqué  par  un  dépôt 
abondant  du  plomb  sur  l’électrode  négatif,  ce  qui  s’explique 
facilement,  puisqu’il  ne  se  forme  pas  de  peroxyde. 

L’expérience  ayant  appris  qu’une  très-petite  surface  se  co¬ 
lore  immédiatement,  il  s’ensuit  qu’elle  acquiert  la  modifica¬ 
tion  nécessaire  pour  que  le  phénomène  ait  lieu.  Cela  posé, 
i  ou  peut  faire  acquérir  à  de  grandes  surfaces  de  laiton  cette 
j  modification ,  pour  que  la  coloration  s’opère  comme  sur  de  pe- 
j  tites  surfaces.  Il  faut  pour  cela  plonger  d’abord  dans  la  disso¬ 
lution  alcaline  une  petite  portion  de  la  surface,  qui  se  colore 
(aussitôt,  et  continuer  à  immerger  les  parties  voisines  jusqu’à 
J  ce  que  toute  la  pièce  soit  en  contact  avec  le  liquide. 

1  La  modification  qu’acquiert  alors  la  pièce  est  indiquée  par 
;  un  nuage  fugitif  qui  la  recouvre  tout  entière ,  et  dont  on  ne 
Ipeut  définir  la  couleur,  tant  elle  est  fugace;  mais  ce  qu’il  y  a 
de  particulier  et  de  non  moins  étonnant,  c’est  que  la  pre¬ 
mière  partie  plongée  qui  s’est  colorée  presque  entièrement, 
fjperd  sa  couleur  et  reprend  sensiblement  celle  du  métal,  sans 
l qu’il  soit  possible  de  la  recolorer;  une  fois  le  nuage  étendu 
i  comme  une  ombre  sur  toute  la  surface,  en  très-peu  d’instants 
Ion  voit  toutes  les  phases  de  la  coloration  se  produire  telles 
il  quelles  ont  été  décrites  précédemment,  et  dont  les  couleurs 
rivalisent  pour  l’éclat  avec  ce  que  l’or  le  plus  poli  nous  a  offert 
de  mieux.  Il  n’est  question,  bien  entendu,  ici,  que  de  la  co¬ 
loration  analogue  à  celles  obtenues  sur  l’or  et  le  cuivre  doré, 
et  non  de  la  coloration  dont  les  teintes  ont  un  aspect  vineux 
nique  l’on  obtient  sur  de  grandes  pièces,  qui  restent  longtemps 
I  en  expérience. 


Galvanoplastie. 


3o 


35»  APPENDICE. 

Quand  on  veut  colorer  une  pièce  ayant  de  certaines  dimen¬ 
sions,  en  suivant  la  marche  que  je  viens  d’indiquer,  on  la 
pose  sur  un  plan  incliné  plongeant  dans  la  dissolution  et  le 
long  duquel  on  la  fait  descendre  lentement.  Au  moyen  de 
cette  disposition ,  il  n’y  a ,  à  chaque  instant,  en  contact  avec  la 
liqueur  ,  qu’une  petite  portion  de  la  surface  non  encore  sou¬ 
mise  à  l’action  voltaïque.  On  serait  porté  à  croire,  en  raison 
des  effets  produits,  que  si  l’on  augmentait  les  dimensions  de 
l’électrode  négatif,  on  rendrait  promptement  active  une  grande 
surface;  mais  il  n’en  est  rien;  car,  que  cet  électrode  soit 
grand  ou  petit,  la  surface  positive,  quand  elle  a  une  certaine 
étendue,  reste  toujours  passive,  de  sorte  que  pour  la  rendre 
active  il  faut  suivre  la  marche  que  je  viens  d’indiquer.  Quant 
à  la  véritable  cause  du  phénomène,  je  ne  l’ai  pas  encore  aper¬ 
çue;  seulement,  comme  les  couleurs  sont  plus  stables  sur  le 
laiton  que  sur  l’or,  il  est  probable  qu’il  se  forme  une  combi¬ 
naison  ou  peut-être  un  mélange  d’oxyde  de  cuivre  et  de  per¬ 
oxyde  de  plomb  que  des  recherches  ultérieures  feront  con¬ 
naître.  En  attendant,  je  dirai  que  parmi  les  couleurs  obtenues, 
il  y  a,  dans  le  second  ordre,  un  jaune  comparable  à  celui  de 
l’or,  et  qui,  dans  quelques  cas  même,  paraît  identique. 

Le  cuivre  rouge  prend  aussi  quelquefois  l’état  passif,  mais 
moins  fréquemment  que  le  laiton. 

L’argent  n’est  jamais  passif  quand  sa  surface  est  préparée 
ensuivant  toutes  les  indications  que  j’ai  données;  mais  sa  co¬ 
loration  ne  ressemble  en  rien  à  celle  des  autres  métaux.  Quoi¬ 
que  l’on  puisse  suivre  les  différents  ordres  des  anneaux,  at¬ 
tendu  que  ce  métal  éprouve  promptement  une  oxydation  qui 
donne  une  teinte  jaunâtre  vineuse  à  toutes  les  couleurs,  quand 
la  surface  est  parfaitement  polie,  et  que  le  courant  n’est  pas 
assez  intense  pour  altérer  bien  sensiblement  l’argent,  alors  on 
peut  obtenir  des  couleurs  assez  vives. 

Le  platine ,  et  surtout  le  cuivre  platiné,  se  colorent  des  plus 
riches  couleurs  bleues  que  l’art,  je  crois,  puisse  produire. 
Tout  porte  à  croire  que  l’oxydation  du  platine  intervient  dans 
la  production  de  ces  couleurs,  qui  serait  le  résultat  de  la  com¬ 
binaison  ou  du  mélange  d’un  oxyde  de  platine  et  de  peroxyde 
de  plomb  ;  c’est  un  point  qui  sera  ultérieurement  traité  :  bien 
que  le  bleu  soit  la  couleur  dominante,  néanmoins,  on  obtient 
plusieurs  couleurs  des  diverses  séries  des  anneaux  colorés.  Les 
violettes  et  les  bleuets  qui  se  trouvent  parmi  les  objets  que  j’ai 
l’honneur  de  présentera  l’Académie,  montreront,  je  crois, 
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jusqu’à  quel  point  la  couleur  bleue  dont  il  est  question  ap¬ 
proche  de  celle  des  fleurs  naturelles. 

Le  maillechort,  frotté  à  sec  avec  de  la  ponce  très-fine  et 
une  brosse,  se  colore  très-bien,  sans  que  sa  surface  devienne 
passive ,  du  moins  dans  la  plupart  des  cas.  Quand  sa  surface 
est  polie  ,  on  peut  y  développer  de  très-belles  couleurs. 

L’acier  poli  se  colore  facilement  quand  sa  surface  a  été  pré¬ 
parée  convenablement.  On  retrouve  les  diverses  teintes  qu’il 
prend  quand  on  le  chauffe,  outre  les  tons  qui  dépendent  des 
dépôts  successifs  de  couches  de  peroxyde. 

CONCLUSION. 

Les  détails  dans  lesquels  je  suis  entré,  tant  sur  l’analyse  des 
effets  de  coloration  que  sur  les  moyens  pratiques  à  l’aide  des¬ 
quels  on  peut  les  appliquer  à  l’industrie,  suffisent,  je  l’espère, 
pour  mettre  à  même  les  personnes  qui  voudront  s’en  occuper, 
de  le  faire  sans  éprouver  de  trop  grandes  difficultés.  En  ter¬ 
minant ,  je  comparerai  les  effets  que  j’ai  observés  avec  les  effets 
électro-chimiques  de  Nobili,  dont  il  a  été  fait  mention  au 
commencement  de  ce  Mémoire,  en  m’attachant  particulière¬ 
ment  à  ceux  qu’il  a  obtenus  avec  l’acétate  de  plomb,  me  pro¬ 
posant  d’examiner  dans  un  autre  Mémoire  les  effets  résultant 
de  la  réaction  des  autres  dissolutions.  Pour  obtenir  les  an¬ 
neaux  colorés  concentriques,  plus  ou  moins  rapprochés ,  sur 
une  lame  d’or  rendue  positive,  Nobili  avait  employé  une  dis¬ 
solution  neutre  ou  sensiblement  neutre  d’acétate  de  plomb.  Il 
a  bien  rapporté  le  fait,  mais  sans  chercher  à  l’expliquer.  Ces 
anneaux  devaient  disparaître  promptement  aussitôt  que  l’a¬ 
cide  acétique  devenait  libre  ,  en  raison  de  la  réaction  que  cet 
acide  exerce  sur  le  peroxyde  de  plomb  ;  mon  mode  d’expé¬ 
rimentation  et  les  effets  obtenus  sont  différents.  La  dissolu¬ 
tion  que  j’emploie  est  alcaline  et  ne  pourrait  être  autre,  parce 
qu’il  faut  que  l’oxyde  de  plomb  qui  se  porte  au  pôle  positif 
en  se  peroxydant,  joue,  relativement  à  la  potasse,  le  rôle 
d’acide,  pour  que  l’adhérence  soit  aussi  forte  que  possible,  ce 
qui  ne  saurait  avoir  lieu  en  opérant  avec  l’acétate  de  plomb  ou 
autre  sel  de  plomb,  par  la  raison  que  l’oxyde  se  comporte 
comme  base.  D’un  autre  côté ,  on  a  toujours  des  anneaux  co¬ 
lorés  dans  les  expériences  de  Nobili,  tandis  qu’avec  mon  mode 
d’expérimentation,  on  peut  obtenir  des  teintes  uniformes, 
durables  et  très-adhérentes,  sur  des  surfaces  d’une  certaine 
étendue.  Nobili  a  cherché  les  anneaux  colorés,  et  moi  je  les 
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évite.  Il  n’y  a  réellement  de  commun  entre  les  anneaux  co¬ 
lorés  électro-chimiques  de  Nobili  et  les  phénomènes  de  colo-  ; 
ration  dont  il  est  question  ici,  qu’en  ce  que  les  uns  et  les 
autres  sont  produits  par  des  lames  minces. 

Dans  un  troisième  Mémoire,  j’exposerai  les  effets  divers 
obtenus  en  opérant  sur  des  lames  de  cuivre  ou  d’un  autre  mé¬ 
tal,  recouvertes  d’une  couche  métallique  ou  d’oxyde,  afin  de 
montrer  jusqu’à  quel  point  on  peut  varier  les  effets  qui  vien¬ 
nent  d’être  décrits;  enfin,  je  n’omettrai  rien  de  ce  qui  pourra 
éclairer  le  nouvel  art  dont  je  cherche  à  poser  les  bases. 

DE  LA  PRÉCIPITATION  DES  METAUX  PAR  d’aUTRES  METAUX , 

par  M.  Becquerel. 

Considérations  générales. 

Dans  les  deux  précédents  Mémoires,  je  me  suis  attaché  à  expo¬ 
ser  les  principes  généraux  à  l’aide  desquels  on  parvient  à  déposer  J 
électro-chimiquement  les  oxydes  sur  les  métaux,  en  couches 
plus  ou  moins  minces,  d’où  résultent  des  couleurs  analogues 
à  celles  des  lames  minces  de  Newton  ;  j’ai  cherché  également  à 
résoudre  toutes  les  questions  techniques  qui  s’y  rapportent, 
afin  que,  immédiatement  et  sans  difficulté  ,  l’industrie  pût  se 
servir  de  ce  nouveau  mode  de  coloration  ;  j’ai  donné  en  outre 
un  vernis  très-puissant,  à  l’aide  duquel  on  préserve  de  toute 
altération  les  couleurs  produites,  à  l’exception  du  bleu  du  pre¬ 
mier  et  du  second  ordre.  Une  seule  difficulté  arrêtait,  c’est 
celle  de  la  coloration  des  grandes  surfaces  de  cuivre;  mais  j’ai 
reconnu  depuis  qu’on  la  lève  facilement  en  se  servant  d’un  ap¬ 
pareil  dont  le  nombre  de  couples  et  l’étendue  des  surfaces  de 
chaque  élément  sont  en  rapport  avec  l’étendue  des  surfaces  à 
colorer.  Dès  l’instant  que  je  fus  parvenu  au  but  que  je  me 
proposais,  je  me  suis  occupé  de  résoudre  la  même  question  à 
l’égard  des  dépôts  de  tous  les  métaux  sur  différents  métaux, 
en  m’appuyant  sur  un  principe  général  facile  à  mettre  en  pra¬ 
tique.  Celui  qui  m’a  paru  le  mieux  convenir  est  l’immersion  à 
une  température  élevée  dans  une  dissolution  neutre  d’un  dou¬ 
ble  chlorure  métallique  et  alcalin,  en  m’aidant  quelquefois 
de  l’action,  vol  taïque.  Dans  le  Mémoire  que  j’ai  l’honneur  de  pré¬ 
senter  à  l’Académie,  sont  consignés  les  résultats  généraux  aux¬ 
quels  je  suis  parvenu ,  en  examinantseulement  la  question  sous 
lerapport  scientifique  ,remettantàlatraiteràuneautre époque 

sous  le  point  de  vue  industriel,  parce  que  les  applications  exi- 
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gent  une  foule  de  recherches,  de  détails  minutieux,  qu’une 
longue  pratique  peut  seule  faire  acquérir. 

La  précipitation  des  métaux  de  leur  dissolution  respective 
par  d’autres  métaux  plus  oxydables  a  été  mise  a  profit  pour  les 
besoins  des  arts  depuis  les  temps  les  plus  reculés.  Cette  ques¬ 
tion  est  aussi  d’une  grande  importance  pour  la  chimie  géné¬ 
rale,  soit  que  le  métal  précipité  se  trouve  à  l’état  pulvérulent, 
soit  qu’il  adhère  avec  plus  ou  moins  de  force  sur  le  métal  pré¬ 
cipitant.  Je  vais  l’envisager  sous  le  point  de  vue  le  plus  géné¬ 
ral,  afin  d’essayer  de  remonter  aux  causes  qui  président  à  la 
précipitation  des  métaux. 

Les  rapports  qui  lient  les  affinités  aux  forces  électriques  sont 
si  bien  établis ,  qu’il  est  possible,  en  s’appuyant  sur  des  don¬ 
nées  fournies  par  l’électro-chimie,  de  faire  naître  dans  une 
foule  de  cas,  au  moyen  des  forces  électriques,  les  affinités  qui , 
sans  elles,  ne  se  seraient  pas  manifestées.  Mais  avant  d’entrer 
en  matière,  j’indiquerai  succinctement  l’usage  que  faisaient  les 
anciens  des  précipités  métalliques. 

Depuis  un  grand  nombre  de  siècles  ou  connaissait  la  dorure 
sur  métaux  ;  les  statuettes  et  bronzes  trouvés  dans  les  tombeaux 
d’Egypte  en  sont  une  preuve  manifeste.  Si  dans  d’autres  con¬ 
trées  moins  favorisées  par  le  climat,  on  rencontre  très-peu 
de  statues  dorées,  il  faut  l’attribuer  à  une  altération  plus  ou 
moins  rapide  provenant  du  contact  de  1  or  et  du  bronze. 
A  une  époque  bien  postérieure,  dans  le  Bas-Empire,  on  frap¬ 
pait  des  monnaies  de  fer  ou  de  cuivre  recouvertes  d  argent. 
Au  rapport  de  Pline,  on  dorait  le  cuivre  par  l’intermédiaire 
du  mercure  ;  le  cuivre  était  étamé  et  argenté  pour  le  préserver 
de  toute  altération,  art  dont  ce  célèbre  naturaliste  attribue 
la  découverte  aux  Gaulois,  qui  en  faisaient  un  tel  usage,  que 
les  Bituriges  argentaient  leurs  charriots,  litières  et  autres  ob¬ 
jets  d’un  emploi  journalier.  Argenter  le  cuivre  on  le  conçoit, 
l’opération  était  simple  ;  mais  il  n’en  est  pas  de  même  du  fer, 
qui  exige  une  double  opération.  Vitruve  signale  la  dorure  de 
l’argent  et  du  cuivre  au  moyen  du  mercure.  Zozime,  auteur 
profane  du  5e  siècle ,  fait  mention  de  la  précipitation  du  cuivre 
sur  le  fer,  opération  dans  laquelle  le  cuivre  reparaît  avec  son 
aspect  métallique.  Mille  ans  après ,  Paracelse  nous  appren 
que,  pour  décomposer  une  dissolution  d  argent,  il  suffit  de 
plonger  dans  la  dissolution  une  lame  de  cuivre  sur  laquelle 
l’argent  métallique  se  dépose.  Bernard  de  Palissy,  dans  son 
Traité  des  métaux  et  de  l’alcliimie ,  nous  apprend  que  1  on  était 
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parvenu  à  dorer  et  argenter  le  fer  par  immersion ,  en  le  plon¬ 
geant  dans  une  dissolution  très-limpide  qu'il  n’a  pas  fait  con¬ 
naître;  une  lame  de  fer  prenait  aussitôt  l’aspect  de  l’or  ou  de 
l’argent ,  suivant  la  nature  de  la  dissolution.  Boyle  enfin  rap¬ 
porte  que ,  pour  dorer  le  fer  au  moyen  de  l’amalgame  d’or,  on 
commence  par  plonger  ce  métal  dans  une  dissolution  chaude 
de  sulfate  de  cuivre  ;  le  cuivre  précipité  sert  à  fixer  l’or  au 
moyen  du  mercure  ;  enfin  on  argente  le  cuivre  et  le  laiton  au 
moyen  du  chlorure  d’argent. 

Bien  d’autres  documents  ,  que  je  ne  rapporte  pas  ici ,  prou¬ 
vent  donc  que  l’application  métallique  pour  préserver  les  mé¬ 
taux  oxydables  des  influences  atmosphériques,  ou  leur  donner  ! 
l’aspect  des  métaux  précieux,  était  pratiquée  depuis  bien  des 
siècles ,  et  qu’il  est  à  croire  même  que  le  procédé  à  l’aide  du¬ 
quel  on  dorait  immédiatement  le  fer  ainsi  que  le  cuivre  a  été 
perdu,  puis  retrouvé. 

Sans  entrer  dans  l’examen  historique  de  tout  ce  qui  a  été  ! 
fait  relativement  à  l’application  des  métaux  sur  d’autres  mé¬ 
taux  depuis  l’établissement  de  la  chimie  moderne  ,  je  me  bor¬ 
nerai  à  dire  que  l’intervention  de  l’électricité  dans  cette  appli¬ 
cation  constitue  une  nouvelle  ère,  à  l’établissement  de  laquelle 
ont  concouru  plusieurs  physiciens  et  industriels.  Parmi  les 
premiers,  on  doit  distinguer  M.  De  la  Rive  ;  parmi  les  seconds, 

M.  Elkington,  qui  a  découvert  la  propriété  que  possèdent  les 
dissolutions  d’aurate  alcalin,  de  dorer,  à  la  température  de 
l’ébullition,  les  objets  en  cuivre  parfaitement  décapés  qu’on  y 
plonge  ;  c’est  lui  aussi  qui  a  trouvé  que  les  mêmes  dissolutions , 
et  en  général  les  dissolutions  d’or  alcalines,  servaient  à  do¬ 
rer  électro-chimiquement  avec  l’appareil  simple.  Ce  n’est  que 
plus  tard  queM.de  Ruolzfit  usage  de  ces  dissolutions  et  d’autres 
analogues,  et  donna  de  l’extension  non-seulement  à  la  do¬ 
rure  électro-chimique,  mais  encore  à  l’argenture  et  à  l’appli¬ 
cation  de  quelques  métaux  sur  le  cuivre,  le  fer,  et  même  l’é¬ 
tain.  Ce  développement  inattendu,  donné  aux  applications  de 
la  pile,  repose,  comme  on  le  voit,  sur  l’emploi  exclusif  des 
dissolutions  alcalines.  C’est  donc  dans  ces  dissolutions  que  ré¬ 
side  le  principe  dominant  de  la  dorure  et  de  l’argenture  qui 
préoccupent  aujourd’hui  l’industrie.  On  conçoit  jusqu’à  un 
certain  point  d’où  peuvent  provenir  les  dissolutions  alcalines. 
Quand  M.  Payen  observa  que  le  fer,  plongé  dans  une  dissolu¬ 
tion  de  potasse  caustique  en  certaine  proportion,  était  pré¬ 
servé  de  toute  altération,  on  crut  d’abord  que  cet  effet  était 
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dû  à  ce  que  la  dissolution  ne  renfermait  pas  assez  d’air  pour 
que  le  métal  fût  oxydé.  Mais  ce  chimiste  ayant  démontré  que 
la  dissolution  préservatrice  renfermait  autant  d’air  qu’une 
autre  dans  laquelle  le  fer  était  promptement  oxydé,  on  dut 
en  conclure  que  l’alcali  exerçait  dans  cette  circonstance  une 
influence  due  à  son  contact  avec  le  fer. 

En  examinant  les  effets  électriques  produits  dans  le  contact 
de  la  dissolution  et  du  fer,  on  reconnut  qu’il  existait  une  ac¬ 
tion  chimique  excessivement  lente  et  d’une  nature  particu¬ 
lière ,  puisque  les  deux  corps  en  présence  ne  prenaient  chacun 
une  charge  d’électricité  qu’autant  que  le  circuit  était  resté 
ouvert  pendant  quelques  instants. 

La  potasse  exerçait  donc  là,  par  son  contact  avec  le  fer, 
une  influence  inconnue  qui  empêchait  le  fer  d’être  oxydé  aux 
dépens  de  l’oxygène  de  l’air  contenu  dans  la  dissolution. 

En  rapprochant  ce  fait  de  la  propriété  des  dissolutions  al¬ 
calines  métalliques,  servant  soit  à  la  dorure  électro-chimi¬ 
que,  soit  à  la  dorure  par  immersion,  de  cet  autre  fait  que 
certaines  dissolutions  non  alcalines  ne  peuvent  servir,  dans 
les  mêmes  circonstances,  à  opérer  des  dépôts  d’or,  d’argent  ou 
de  cuivre  sur  différents  métaux  qu’on  y  plonge,  on  est  porté 
à  croire  que  les  dissolutions  alcalines,  réagissant  moins  vive¬ 
ment  sur  les  métaux,  permettent  aux  molécules  de  se  grouper 
selon  les  lois  de  la  cristallisation,  ou  du  moins  de  manière  à 
s’agréger  entre  elles. 

Tel  est  le  grand  avantage  que  l’on  retire  des  dissolutions 
alcalines;  mais  il  faut  avouer  aussi  qu’elles  ne  remplissent  pas 
!  toujours  le  but  que  l’on  se  propose,  comme  celle  de  platine  en 
j  est  un  exemple,  puisqu’on  n’a  pu  encore  déposer  sur  le  cuivre 
qu’une  couche  excessivement  mince  de  ce  métal ,  sans  pouvoir 
y  faire  adhérer  les  dépôts  subséquents.  C’est  pour  ce  motif 
que  le  platine  n’est  pas  encore  en  usage  dans  l’industrie, 
î  Telles  sont  les  considérations  que  j’ai  cru  devoir  présenter 
avant  d’exposer  le  résultat  de  mes  recherches  touchant  la 
précipitation  des  métaux  de  dissolutions  neutres  par  d’autres 
métaux,  sans  adhérence  ou  avec  adhérence,  en  employant  ou 
i  non  le  concours  de  l’action  chimique  de  l’électricité. 

}  De  la  précipitation  de  leurs  dissolutions  au  moyen  du  zinc ,  de 

quelques-uns  des  métaux  considérés  jusqu  ici  comme  irréduc - 
(  tibles. 

Le  principe  à  l’aide  duquel  on  ramène  immédiatement  à 
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l’état  métallique  certains  métaux  en  dissolution,  est  connu 
depuis  longtemps.  Il  suffit  de  plonger  dans  la  dissolution  un 
métal  plus  oxydable  que  celui  qui  est  en  combinaison.  C’est 
ainsi  qu’on  décompose  une  dissolution  de  cuivre ,  d’or,  d’ar¬ 
gent,  etc.  Il  se  substitue  alors  à  sa  place  en  proportions  ato¬ 
miques  avec  le  zinc  ,  le  fer,  etc.  Le  dépôt  formé  sur  la  surface 
du  métal  précipitant  est  tantôt  pulvérulent,  tantôt  plus  ou 
moins  adhérent,  suivant  la  densité  de  la  dissolution,  la  tem¬ 
pérature,  et  diverses  circonstances  parmi  lesquelles  on  met  en 
première  ligne  le  contact  avec  le  métal  précipitant,  d’où  ré¬ 
sulte  un  couple  voltaïque  dont  l’action  est  souvent  détermi¬ 
nante  :  on  en  a  un  exemple  dans  l’étamage  des  épingles  de 
laiton ,  qui,  plongées  dans  un  bain  convenable  d’étain,  ne  se 
recouvrent  d’une  couche  de  ce  dernier  métal  qu’autant  qu’elles 
sont  mises  en  contact  avec  un  morceau  d’étain. 

Tous  les  effets  de  ce  genre  sont  dus  en  partie  aux  affinités, 
en  partie  aux  effets  électro-chimiques  qui  en  sont  la  consé¬ 
quence.  Ce  concours  de  l’affinité  et  de  l’électricité  doit  donc 
toujours  être  pris  en  considération  dans  les  recherches  relati¬ 
ves  à  la  réduction  immédiate  des  métaux. 

Les  faits  nouveaux  que  j’ai  l’honneur  de  faire  connaître  au¬ 
jourd’hui  à  l’Académie  prouveront  la  justesse  de  mes  observa¬ 
tions  à  cet  égard. 

Je  commencerai  par  donner,  d’après  notre  confrère  Thé¬ 
nard,  le  tableau  de  la  réduction  des  dissolutions  salines  par 
les  métaux. 

(  Voir  ce  Tableau,  page  ci-contre.) 

Les  précipités  signalés  dans  ce  tableau  sont  tantôt  pulvéru¬ 
lents,  tantôt  formés  de  parties  plus  ou  moins  cohérentes, 
tantôt  ils  adhèrent  sur  le  métal  précipitant.  Les  causes  qui 
produisent  ces  différents  états  moléculaires  dépendent  de 
diverses  circonstances  ,  dont  les  unes  sont  connues,  et  les  au¬ 
tres  seront  indiquées  plus  loin.  Les  métaux  obtenus  jusqu’ici  à 
l’état,  de  poudre  noire  sont  :  l’antimoine,  l’arsenic  ,  l’osmium  , 
le  palladium  ,  le  rhodium  et  l’iridium  ;  les  autres  sont  formés 
de  parties  plus  ou  moins  agrégées,  et  possèdent  la  plupart 
du  temps  l’éclat  métallique,  entre  autres  le  plomb,  le  mer¬ 
cure,  le  cuivre  et  l’argent.  On  verra  commentées  métaux  peu¬ 
vent  être  obtenus  en  couches  très-minces,  avec  l’aspect  mé¬ 
tallique,  par  simple  immersion  dans  un  bain  métallique. 

Si  l’on  jette  les  yeux  sur  le  tableau  suivant,  on  voit  dans 
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SELS 

dont  les  dissolutions 
sont  irréductibles 
par  les  métaux. 

SELS 

dont  les  dissolutions  sont  réductibles  par 
certains  métaux  (1). 

SELS 

DES  DEUX  PREMIÈRES 
SECTIONS. 

Sels  de  manganèse. 

—  de  zinc. 

—  de  fer. 

—  de  cobalt. 

—  de  nickel. 

—  de  chrome. 

—  de  titane. 

—  d’urane. 

—  de  cérium. 

Sels  d’étain. 

—  d’arsenic. 

—  d'antimoine. 

—  de  bismuth. 

—  de  plomb. 

—  de  cuivre  (12). 

—  de  tellure. 

/  Réduits  par  le  zinc, 
i  le  fer  et  tous  ceux 
Azotates  de  ]  qui  précèdent, 
mercure.  i  Réduits  par  le  fer, 

f  le  zinc  et  peut-être 
\  le  manganèse. 

Sels  d’argent(5).\ 

—  depalladium  iRéduits  par  le  fer, 

—  de  rhodium  .  f  le  zinc ,  le  manga- 
■— de  platine.  .  >  nèse ,  le  cobalt  et 

—  d’or . i  tous  ceux  qui  pré- 

—  d’osmium.  .  ]  cèdent  l’argent. 

—  d’iridium.  J 

(1)  Pour  que  la  réduction  se  fasse  bien ,  il  faut  que  le  sel  nouveau 

soit  soluble. 

(2)  L’acétate  de  cuivre  est  réduit  par  le  plomb 

(3)  L’azotate  d’argent  est  réduit  par  le  cobalt. 

la  première  colonne  que  les  sels  de  manganèse,  de  zinc,  de 
fer,  de  cobalt,  de  nickel,  de  chrome,  de  titane,  d’urane  et  de 
cérium,  sont  regardés  comme  irréductibles  par  les  métaux. 
Pourquoi  a-t-on  tiré  cette  conséquence  ?  C’est  qu’on  a  opéré  , 
surtout  à  l’égard  du  cobalt ,  du  nickel  et  du  fer,  dans  des  cir¬ 
constances  où  la  réaction  du  métal  le  plus  oxydable  sur  les 
sels  précédemment  cités  était  trop  faible  pour  que  la  réduction 
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s’effectuât.  Il  serait,  en  effet,  arrivé  tout  le  contraire  si  l’on 
eût  augmenté  l’énergie  de  cette  réaction  à  l’aide  de  la  chaleur. 
Les  faits  suivants  en  fourniront  la  preuve,  en  même  temps 
qu’ils  donneront  à  la  chimie  de  nouveaux  moyens  d’analyse, 
et  peut-être  à  la  métallurgie  et  à  l’industrie  des  procédés  qui 
pourront  leur  être  de  quelque  utilité. 

Pour  montrer  comment  j’ai  été  conduit  à  la  réduction  en 
question,  j’indiquerai  la  relation  existant  entre  les  forces  élec¬ 
triques  à  l’aide  desquelles  on  parvient  à  décomposer  la  plupart 
des  sels  précédemment  cités,  et  les  affinités  en  vertu  desquelles 
on  obtient  la  même  décomposition. 

J’ai  démontré ,  il  y  a  plusieurs  années ,  comment,  avec  l’ap- 
pareil-électro-chimique  simple,  dans  lequel  l’électricité  était 
fournie,  soit  per  l’oxydation  seule  du  zinc,  soit  par  la  réaction 
l’une  sur  l’autre  de  deux  dissolutions  différentes  séparées 
par  un  diaphgrame,  on  parvenait  à  décomposer  tous  les  sels, 
de  manière  à  obtenir  les  métaux  à  l’état  métallique,  en  cris¬ 
taux,  en  lamelles  ou  en. poussière.  On  pourrait  donc,  avec 
l’oxydation  seule  du  zinc  ,  dégager  assez  d’électricité  pour  que 
celle-ci,  transformée  en  courant,  eût  une  énergie  suffisante 
pour  opérer  la  décomposition  des  sels  métalliques  et  la  ré¬ 
duction  des  oxydes.  Or,  les  moindres  corps  étrangers,  métal¬ 
liques  ou  non,  pourvu  qu’ils  soient  conducteurs  ,  adhérant  à 
la  surface  du  zinc,  opèrent  cette  transformation.  Il  en  est  de 
même  quand  le  zinc  n’est  pas  pur.  En  effet ,  il  a  été  démontré 
qu’un  morceau  de  zinc  du  commerce  qui  renferme  diverses 
substances  est  plus  attaqué  par  les  acides  qu’un  autre  qui  est 
chimiquement  pur.  Dans  le  premier  cas,  on  reconnaît,  à  l’aide 
du  multiplicateur  et  de  deux  pointes  de  platine  en  relation  avec 
cet  appareil  que  l’on  promène  sur  la  surface  du  zinc  plongé 
dans  de  l’eau  acidulée,  que  cette  surface  est  parcourue  dans 
tous  les  sens  par  une  multitude  de  courants  électriques,  ce  qui 
ne  peut  avoir  lieu  qu’autant  qu’il  se  trouve  à  la  surface  du 
zinc  des  corps  étrangers,  alliages  ou  autres  conducteurs  de 
l’électricité.  Tel  est  le  principe  simple  qui  m’a  servi  de  point 
de  départ  dans  les  recherches  dont  j’expose  aujourd’hui  les 
résultats.  Le  zinc  devra  donc  être  naturellement  le  corps  pré¬ 
cipitant,  puisque  c’est  le  métal  conducteur  d’électricité  par 
excellence. 

Que  se  passe-t-il  quand  on  plonge  un  morceau  de  zinc  bien 
décapé  dans  une  dissolution  d’un  sel  métallique  à  la  tempéra¬ 
ture  ordinaire?  Ce  métal,  qu’il  décompose  ou  non  le  sel. 
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réagit  avant  tout  sur  l’eau  et  s’oxyde  aux  dépens  de  son  oxy¬ 
gènent  l’hydrogène  devient  libre.  Il  en  résulte  un  dégagement 
d’électricité  par  suite  duquel  le  métal  prend  l’électricité  néga¬ 
tive,  et  le  liquide  l’électricité  positive;  mais  à  l’aide  des  par¬ 
ticules  d’alliage  ou  autres  corps  étrangers  conducteurs,  ces 
deux  électricités  constituent  un  courant  dont  l’action  rend  le 
métal  plus  oxydable,  ou  du  moins  les  parties  non  recouvertes 
de  corps  étrangers,  d’où  résulte  une  nouvelle  énergie  dans 
l’oxydation,  tandis  que  l’hydrogène  vient  en  aide  à  la  réduc¬ 
tion  des  oxydes  métalliques  qui  se  trouventdans  la  dissolution  ; 
mais  si  à  cette  action  électro-chimique,  ou  plutôt  à  cette  mul¬ 
titude  d’actions  électro-chimiques  dont  on  démontre  l’existence 
à  l’aide  des  aiguilles  en  platine,  on  ajoute  les  affinités  de  l’oxy¬ 
gène  et  de  l’acide  ou  des  corps  se  comportant  comme  tels,  plus 
fortes  pour  le  zinc  que  pour  le  métal  dissous,  et  en  outre  l’ac¬ 
tion  de  la  chaleur  qu’on  a  négligée  jusqu’ici ,  on  a  alors  réuni 
toutes  les  conditions  les  plus  favorables  pour  obtenir  des  dépôts 
métalliques.  Avec  un  accroissement  de  chaleur ,  l’oxydation 
est  plus  forte,  parce  que  le  liquide  devientmeilleur  conducteur 
de  l’électricité,  et  que  le  courant  ayant  plus  d’intensité,  son 
action  décomposante  se  trouve  augmentée.  Il  ne  faut  donc 
jamais  perdre  de  vue  que  la  précipitation  des  métaux,  au 
moyen  d’un  métal  plus  oxydable  plongé  dans  leur  dissolution, 
est  un  phénomène  en  partie  chimique  et  en  partie  électro- 
ehimique.  J’ajouterai  encore  que,  lors  même  qu’il  n’y  aurait 
pas  decorpsétrangers,  alliages  ou  autres,  adhérant  à  la  surface 
du  métal  précipitant,  celui-ci  en  contact  avec  l’eau  ,  l’acide, 
un  sel ,  l’oxyde  métallique,  c’est-à-dire  l’oxygène  et  le  métal, 
pn  trouverait  réunies  toutes  les  conditions  qui  peuvent  con¬ 
stituer  des  effets  de  contact. 

\  Telles  sont  les  considérations  qui  m’ont  conduit  à  la  réduc- 
lion,  au  moyen  du  zinc,  de  plusieurs  des  dissolutions  regar¬ 
dées  jusqu’ici  comme  irréductibles,  ainsi  qu’à  la  précipitation 
pvec  adhérence  de  presque  tous  les  métaux  non  alcalins  sur 
p’autres  métaux. 

|  M.  Capitaine  (Annales  de  Chimie  et  de  Physique ,  3e  série, 
:.  II,  p.  126)  avait  déjà  montré  que  si  l’on  plongeait  un  mor¬ 
ceau  de  zinc  dans  une  dissolution  aussi  neutre  que  possible  de 
protochlorure  de  fer,  le  zinc,  au  bout  de  peu  de  temps,  était  de¬ 
venu  magnétique,  etqu’en  prolongeant  suffisamment  l’opération 
jjla  température  ordinaire,  il  se  recouvrait  d’une  masse  raame- 
onnée  de  fer  qui,  en  se  précipitant,  entraînait  du  zinc*,  il  vit 
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en  même  temps  quil  se  dégagait  des  bulles  d’hydrogène.  Pour 
obtenir  du  fer  exempt  de  zinc  ,  il  souda  une  lame  de  zinc  à  une 
lame  de  cuivre  bien  décapée;  cette  dernière  se  récouvrit  d’une 
couche  de  fer  qui  se  détacha  aisément  en  plongeant  la  lame. 
Le  fer  avait  une  couleur  blanc-bleuâtre  jouissant  de  l’éclat  ! 
métallique,  particulièrement  sur  la  surface  adhérente  au  cui¬ 
vre.  Cette  expérience  revient  à  celle  qui  m’a  servi  à  réduire 
le  fer  et  à  l’obtenir  dans  le  même  état,  c’est-à-dire  à  l’état  de  ; 
cristaux,  de  tubercules  ou  de  lames.  La  différence  dans  les  deux 
méthodes  consiste  en  ce  que  dans  la  mienne  le  couple  cuivre 
et  zinc  est  séparé  par  ses  deux  extrémités  libres  au  moyen  d’un 
diaphragme  perméable  en  argile  ou  autre  substance  séparant 
la  dissolution  de  fer  de  la  dissolution  d’eau  salée  dans  laquelle 
plonge  le  zinc.  Cette  disposition  est  plus  avantageuse  que  celle 
de  M.  Capitaine ,  par  la  raison  que  l’on  n’a  pas  à  craindre  que 
le  fer,  en  se  déposant  sur  le  cuivre,  ne  s’allie  au  zinc  qui  se 
dissout  en  même  temps  que  le  sel  de  fer  est  décomposé. 
Cette  disposition  permet  donc  d’obtenir  du  fer  parfaitement 
Pur- 

Quoi  qu’il  en  soit ,  l’expérience  de  M.  Capitaine  a  prouve 
qu’avec  une  lame  de  zinc  plongée  dans  une  dissolution  de 
protochlorure  de  fer  à  la  température  ordinaire,  on  parvenait  i| 
avec  le  temps  à  décomposer  ce  sel  et  à  obtenir  le  fer  à  l’état 
métallique.  Mais  une  dissolution  quelconque  de  fer ,  comme  on 
le  verra,  dans  laquelle  le  métal  est  à  l’état  de  protoxyde, 
éprouve  les  mêmes  effets  de  la  part  du  zinc,  pourvu  que  l’on 
opère  à  une  température  convenable. 

Dans  mes  expériences  sur  le  traitement  électro-chimique  des 
métaux,  j’avais  reconnu  qu’en  portant  la  température  de  la 
solution  d’eau  salée  à  son  maximum  de  concentration,  à  la 
température  de  5o  à  80  degrés ,  le  courant  électrique  acquérait 
une  intensité  qui  permettait  de  vaincre  des  affinités  qui  n’a¬ 
vaient  pu  l’être  à  la  température  ordinaire.  Cet  accroissement 
dans  l’action  électro-chimique  pouvait  être  attribué  à  deux 
causes  :  la  première,  à  une  réaction  chimique  plus  forte  que 
la  solution  sur  le  zinc  ;  la  seconde,  à  une  meilleure  conducti¬ 
bilité  de  la  solution,  car  on  sait  que  les  liquides,  à  l’opposé 
des  solides,  deviennent  meilleurs  conducteurs  à  mesure  qu’on 
les  chauffe,  probablement  parce  que  la  chaleur,  en  diminuant 
la  force  d’agrégation  de  leurs  molécules,  permet  au  courant 
d’agir  plus  efficacement.  Dans  les  expériences  suivantes,  j’ai 
pris  en  considération  cette  influence  de  la  chaleur  pour  arriver 
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à  la  décomposition  immédiate  de  quelques  sels  métalliques  qui 
n’avaient  pu  l’être  avec  réduction  de  l’oxyde,  ou  séparation 
immédiate  du  chlore  du  métal. 

Appliquons  ceci  au  chlorure  de  cobalt  ou  de  nickel,  les  ré¬ 
sultats  étant  les  mêmes  que  pour  d’autres  sels  de  ces  métaux. 

On  prend  quelques  grammes  de  chlorure  de  cobalt  que  l’on 
dissout  dans  de  l’eau,  et  on  porte  la  température  à  celle  de  l’é¬ 
bullition,  on  projette  dedans  du  zinc  très-pur  en  excès,  en 
poussière,  provenant  de  la  pulvérisation  du  métal  chauffé  à 
une  température  convenable  ,  ou  bien  du  zinc  obtenu  par  la 
décomposition  électro-chimique  d’un  sel  de  ce  métal;  il  y  a 
aussitôt  une  assez  vive  effervescence  ;  par  la  réaction  du  zinc 
sur  l’eau  et  le  chlorure ,  il  se  dégage  de  l’hydrogène  ;  la  couleur 
du  zinc  ne  tarde  pas  à  changer  :  de  grise  quelle  était ,  elle  de¬ 
vient  noire.  Quelques  minutes  après,  on  retire  du  feu  la  disso¬ 
lution  qui  est  devenue  parfaitement  incolore,  on  lave  et  l’on 
sèche  ;  on  rassemble  au  fond  de  la  capsule  la  limaille  ou  la 
poussière  métallique ,  à  laquelle  on  présente  l’extrémité  d’un 
barreau  aimanté  ;  aussitôt  elle  est  attirée  et  s’y  attache.  Le 
chlorure  a  donc  été  décomposé  et  le  cobalt  amené  à  l’état  mé¬ 
tallique.  Si  le  zinc  est  en  limaille,  les  parcelles  sont  recouvertes 
de  cobalt,  et  agissent  individuellement  sur  l’aiguille  aimantée. 
Quand  la  poussière  est  très-fine,  les  parties  sont  également 
recouvertes  de  cobalt.  Pour  enlever  le  zinc,  on  traite  par 
l’acide  acétique  étendu  de  deux  ou  trois  fois  son  volume  d’eau, 
à  la  température  ordinaire;  car  avec  l’acide  sulfurique  étendu, 
le  cobalt,  en  raison  de  son  grand  état  de  division,  est  attaqué, 
comme  on  le  voit,  par  la  coloration  en  rouge  de  la  dissolution. 
Le  cobalt  se  trouve  alors  en  poudre  noire  très-divisée ,  prenant 
difficilement  l’éclat  métallique,  surtout  si  le  zinc  n’est  pas  pur. 
Dans  une  expérience  où  j’ai  opéré  avec  4  grammes  bien  sec  de 
chlorure  de  cobalt,  j’ai  obtenu  i  siam*,26  de  cobalt  en  poudre. 
La  théorie  indiquait  i,36.  Il  faut  dire  aussi  que  je  n’ai  pas. 
pris  dans  les  lavages  toutes  les  précautions  pour  éviter  la  perte 
du  cobalt  tenu  en  suspension  dans  le  liquide,  puis  l’acide 
acétique  en  avait  dissous  une  petite  quantité  qui  n’a  pas  été 
soumise  à  un  nouveau  traitement.  Même  résultat  avec  le  sul¬ 
fate,  et  probablement  avec  l’acétate  de  cobalt.  Si,  au  lieu 
d’opérer  avec  de  la  poussière  de  zinc,  on  prend  un  cylindre  de 
ce  métal,  on  trouve  que  l’arête  circulaire  de  la  base  est  recou¬ 
verte  de  petits  tubercules  de  cobalt  que  l’on  peut  enlever  avec 
un  instrument  tranchant;  la  surface  même  se  cobaltise. 

Galvanoplastie.  3 1 
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Les  seîs  de  nickel,  traités  de  la  même  manière,  m’ont  eon*= 
duit  à  des  résultats  semblables.  Le  nickel  a  été  obtenu  dans  le 
même  temps  à  l’état  métallique  en  poudre  impalpable,  attirable 
à  l’aimant  et  possédant  toutes  les  propriétés  du  nickel.  J’ai 
voulu  voir  jusqu’à  quel  point  le  procédé  employé  pourrait  ser¬ 
vir  à  isoler  le  cobalt  ou  le  nickel  du  fer  ou  de  quelques  autres 
métaux  avec  lesquels  il  est  combiné.  J’ai  pris  3  grammes  d’oxyde 
de  cobalt  impur,  retiré  de  la  mine  de  manganèse  cobaltifère  de 
Nontron,  et  qui  renfermait  de  petites  quantités  d’oxyde  de 
manganèse'  et  de  fer  ;  après  avoir  dissous  cet  oxyde  dans  l’a¬ 
cide  chlorhydrique  et  avoir  fait  évaporer  l’excès  d’acide,  j’ai 
tjraité  par  le  zinc ,  comme  il  vient  d’être  dit.  Le  cobalt  et  le 
fer  ont  été  réduits  à  l’état  métallique,  puis  j’ai  traité  par  l’acide 
acétique  étendu  qui  a  dissous  le  fer  et  l’oxyde  de  manganèse, 
de  manière  que  le  cobalt  obtenu  était  sensiblement  pur,  si  ce 
n’est  qu’il  se  trouvait  mélangé  avec  une  très-petite  quantité  de 
cuivre.  Dans  une  autre  expérience  où  le  cobalt  renfermait  de 
l’arsenic,  la  poussière  métallique  a  été  mise  dans  l’ampoule 
d’un  appareil  à  réduction  au  moyen  du  gaz  hydrogène  ;  on  a 
fait  chauffer  l’ampoule  en  y  faisant  passer  de  l’hydrogène  pour 
éviter  l’oxydation  du  cobalt,  et  l’arsenic  s’est  alors  volatilisé  ; 
on  l’a  recueilli  sur  les  parois  du  tube ,  de  sorte  que  le  cobalt 
était  parfaitement  pur.  L’analyse  chimique  pourra  tirer  parti 
du  procédé  de  réduction  que  je  viens  d’indiquer  pour  obtenir 
promptement  le  cobalt  et  le  nickel  à  l’état  métallique,  en  les 
séparant  de  plusieurs  des  métaux  avec  lesquels  ils  sont  com¬ 
binés  dans  la  nature. 

J’ajouterai  encore  quelque  chose  à  ce  procédé  qui  permet 
dn  retirer  le  zinc  quand  on  n’a  à  sa  disposition  que  des  li¬ 
mailles.  Lorsque  celles-ci  sont  recouvertes  de  cobalt  et  de 
nickel,  l’action  réductive  du  zinc  devient  alors  très-faible. 
Dans  ce  cas  on  décante ,  on  met  le  zinc  dans  un  mortier  d’agate, 
et  l’on  broie  afin  de  nettoyer  les  surfaces;  on  enlève  par  des 
lavages  la  poussière  métallique,  et  l’on  commence  à  traiter  la 
dissolution  cobaltique  en  nettoyant  de  la  même  manière  les 
surfaces.  De  cette  façon  on  obtient,  après  avoir  laissé  reposer 
les  eaux  de  lavage ,  de  la  poudre  de  cobalt  ou  de  nickel  qui  ne 
renferme  que  peu  de  zinc  que  l’on  enlève  au  moyen  de  l’acide 
acétique  étendu.  Quand  on  opère  avec  un  cylindre  de  zinc,  ce 
qui  présente  quelquefois  de  l’avantage,  on  brosse  de  temps  à 
autre  la  surface  immergée  pour  enlever  toute  la  matière  pul¬ 
vérulente  déposée.  Quand  l’opération  est  terminée,  on  gratte 
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fortement  la  surface  du  zinc  pour  enlever  toutes  les  parties 
pulvérulentes  de  cobalt  que  la  brosse  n’aurait  pu  détacher.  Il 
faut ,  pour  le  succès  de  l’expérience ,  que  le  zinc  soit  aussi  pur 
que  possible ,  surtou  t  privé  d’arsenic  et  de  cuivre  ;  s’il  renfer¬ 
mait  du  fer,  il  y  aurait  peu  d’inconvénients. 

Quand  on  opère  vers  80  degrés,  et  même  un  peu  au-des¬ 
sous,  l’action  est  alors  moins  tumultueuse.  L’état  de  division 
du  cobalt  n’est  plus  aussi  grand  ;  aussi  peut-on  obtenir  de 
petits  tubercules  qui  prennent  sous  le  brunissoir  l’éclat  métal¬ 
lique. 

Il  y  a  un  moyen  tout  simple  de  faire  réagir  le  zinc  en  pous¬ 
sière  très-fine  sur  une  dissolution  métallique,  en  y  faisant 
concourir  puissamment  l’électricité  dégagée  dans  la  réaction. 
Il  suffit  pour  cela  d’opérer  clans  un  vase  de  platine;  dans  ce 
cas,  le  zinc,  le  platine  et  la  dissolution  constituent  un  couple 
voltaïque.  Le  platine  étant  le  pôle  négatif,  se  trouve  dans 
l’état  le  plus  favorable  pour  ne  pas  être  attaqué  par  les  chlo¬ 
rures.  Il  ne  le  serait  que  dans  le  cas  où  l’on  emploierait  des 
sels  acides  ou  des  dissolutions  dans  la  potasse.  Hors  ce  cas  ,  on 
n’a  pas  à  craindre  l’altération  du  platine.  La  seule  difficulté 
serait  que  le  métal  déposé  adhérât  au  platine. 

DU  DÉPÔT  AVEC  ADHÉRENCE  DES  MÉTAUX  SUR  d’aüTRES 
MÉTAUX. 

Dans  ce  qui  précède,  je  me  suis  attaché  à  décomposer  im¬ 
médiatement  les  sels  de  fer,  de  cobalt  et  de  nickel  au  moyen 
du  zinc  à  une  température  voisine  de  l’ébullition  ;  je  vais 
montrer  maintenant  comment  on  peut  faire  adhérer  sur  diffé¬ 
rents  métaux,  non-seulement  les  précédents:  fer,  nickel  et 
cobalt,  mais  encore  tous  les  autres  non  alcalins,  à  l’exception 
de  trois  ou  quatre ,  en  les  plongeant  à  une  température  con¬ 
venable  dans  une  dissolution  métallique  aussi  neutre  que  pos¬ 
sible.  La  dorure  électro-chimique ,  ou  celle  par  immersion  du 
cuivre,  s’opère,  comme  je  l’ai  déjà  dit,  avec  des  dissolutions 
alcalines,  ou  du  moins  en  possédant  la  réaction,  la  première 
à  la  température  ordinaire,  la  deuxième  à  celle  de  l’ébullition. 
La  dorure  sur  d’autres  métaux,  outre  quelques  dispositions 
préparatoires,  ainsi  que  l’argenture,  le  cobaltisage,  le  nické¬ 
lisage,  exige  également  l’emploi  de  dissolutions,  de  double 
cyanure  ou  d’autres  dissolutions  alcalines.  Dès-lors,  le  carac¬ 
tère  alcalin  des  dissolutions  employées  dans  les  procédés  nou¬ 
veaux  est  donc  bien  défini.  Le  but  que  je  me  propose  est  de 
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démontrer  que  l’on  peut  obtenir  les  mêmes  effets,  sauf  l’épais¬ 
seur  que  la  pile  seule  peut  donner,  par  des  immersions  dans 
des  dissolutions  neutres,  à  la  température  de  60  à  ioo  degrés, 
suivant  les  métaux,  en  s’aidant  quelquefois  du  contact  du 
zinc  avec  les  métaux  précipités.  L’adhérence  est  d’autant  plus 
grande  que  le  décapage  est  plus  brillant,  car  on  n’obtient 
jamais  autant  de  solidité  avec  le  mat  ;  avec  le  décapage  poli , 
la  pièce  sort  du  bain  ayant  un  aspect  très-brillant.  Cette  ad¬ 
hérence  est  telle,  que  plusieurs  dépôts  métalliques  supportent 
non-seulement  le  poli  à  la  peau  et  au  rouge  d’Angleterre,  mais 
encore  celui  du  brunissoir  d’acier.  Le  dépôt  métallique,  du 
reste,  est  analogue  à  celui  d’or  dans  la  dorure  par  immersion, 
c’est-à-dire  que  la  couche  de  métal  est  excessivement  mince, 
ce  qui  ne  saurait  être  autrement,  attendu  que  l’action  réduc- 
tive  du  métal  précipitant  cesse  aussitôt  que  sa  surface  est  re¬ 
couverte  par  le  métal  précipité. 

Pour  mettre  de  l’ordre  dans  l’exposé  des  résultats  que  je  vais 
présenter,  je  parlerai  de  chaque  métal  en  particulier  ,  du  moins 
de  ceux  qui  donnent  les  effets  les  mieux  caractérisés,  en  com¬ 
mençant  par  les  métaux  électro-négatifs. 

DES  DÉPÔTS  MÉTALLIQUES  AVEC  ADHÉRENCE,  OPÉRÉS  PAR 
IMMERSION  SANS  l’aiDE  DU  CONTACT  MÉTALLIQUE. 

Du  dépôt  de  platine  ou  platiné. 

Composition  de  la  liqueur.  —  On  prend  une  dissolution  de 
chlorure  de  platine  aussi  neutre  que  possible,  on  verse  dedans 
une  solution  concentrée  de  potasse  pour  opérer  sa  décomposi¬ 
tion.  On  lave  le  précipité  d’abord  avec  un  mélange  d’alcool  et 
d’eau,  puis  avec  de  l’alcool  ordinaire  pour  enlever  l’excédant 
d’alcali  sans  dissoudre  de  double  chlorure,  ou  du  moins  du 
mélange  de  double  chlorure  et  de  platinate  de  potasse.  On  a 
alors  celui-ci  parfaitement  neutre,  puisque  sa  solution  dans 
l’eau  distillée  ne  change  pas  la  couleur  du  papier  de  tournesol 
rougi  par  un  acide.  Cette  solution  ,  étendue  de  deux  ou  trois 
fois  son  volume  d’eau,  sert  à  obtenir  le  platiné,  en  opérant  de 
la  manière  suivante.  On  élève  sa  température  de  60  à  70  degrés 
au  plus,  et  on  plonge  dedans  les  objets  parfaitement  décapés. 
Ces  objets  deviennent  d’abord  ternes,  s’éclaircissent  peu  à  peu, 
deviennent  brillants,  et  le  platiné  est  alors  effectué.  Une  minute 
au  plus  suffit  pour  cette  opération.  On  retire  la  pièce  et  on  sèche 
à  la  sciure.  Le  platine  déposé  a  un  aspect  blanc  argentin  bril-  I 
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lant,  pourvu  que  le  décapage  ai  tété  convenable.  Sil’immersion 
se  prolongeait ,  la  réaction  de  la  dissolution  se  continuerait , 
lentement  à  la  vérité,  à  travers  les  interstices  moléculaires. 
La  couche  de  platine  déposée  primitivement  se  détacherait 
çà  et  là.  Si  l’on  opérait  à  ioo  degrés,  la  réaction  serait  trop 
énergique ,  les  molécules  ne  s’agrégeraient  pas ,  ou  du  moins 
s’agrégeraient  imparfaitement.  Au-dessous  de  60  degrés,  le 
dépôt  deviendrait  de  moins  en  moins  cohérent,  et  finirait 
par  devenir  pulvérulent.  Il  faut  bien  se  garder,  pendant  l’opé¬ 
ration,  de  toucher  la  pièce  avec  un  morceau  de  zinc,  car 
elle  deviendrait  noire  immédiatement.  Il  est  indispensable 
d’opérer  avec  une  dissolution  parfaitement  neutre ,  car,  pour 
peu  qu’elle  manifeste  la  réaction  alcaline ,  tous  les  effets  décrits 
ne  se  produisent  plus. Un  léger  excès  d’acide,  au  contraire,  ne 
peut  nuire  sensiblement  au  succès  de  l’opération  ;  il  est  indis¬ 
pensable  de  sécher  à  la  sciure  les  pièces  après  décapage.  En 
voici,  je  crois,  la  raison.  Le  cuivre,  après  avoir  été  décapé 
par  les  acides ,  se  recouvre,  malgré  les  lavages,  d’une  couche 
d’oxyde  excessivement  mince.  En  séchant  à  la  sciure,  le  frot¬ 
tement  enlève  cette  légère  couche  d’oxyde ,  et  la  solution  de 
platine  exerce  l’action  la  plus  efficace  sur  le  cuivre.  Il  faut  évi¬ 
ter  aussi  la  présence  du  protoxyde  de  cuivre  qu’on  enlève  avec 
l’acide  acétique. 

Désirant  déterminer  la  quantité  de  platine  déposée  par  dé¬ 
cimètre  carré ,  j’ai  fait  les  deux  expériences  suivantes. 

ire  Expérience.  On  a  pris  une  lame  de  laiton  carrée  de 
45  millimètres  de  côté  ;  après  l’avoir  platinée,  on  l’a  mise  dans 
une  capsule  avec  de  l’acide  nitrique  étendu  pour  dissoudre  le 
cuivre.  On  a  obtenu  ainsi  une  pellicule  excessivement  mince 
de  platine,  qui,  rassemblée,  séchée  et  pesée,  a  donné  oGr,oo35, 
ce  qui  équivaut  à  oGr,oo86  par  décimètre  carré. 

2e  Expérience.  Une  lame  de  cuivre  rouge,  de  5o  millim.  de 
longueur  sur  23  millim.  de  largeur,  pesée ,  platinée  ,  puis  pesée 
de  nouveau,  a  donné  une  différence  de  poids  égale  à  oSr,oo2. 
Le  platine  s’étant  substitué  au  cuivre  en  proportion  atomique , 
on  a,  en  représentant  par  p  et  p’  les  poids  du  cuivre  perdu  et 
du  platine  déposé  : 

p  —  p  =  2. 

p'  :  p  :  :  98,84  :  3i,7  1, 

98,84  et  31,71  étant  les  poids  atomiques  du  platine  et  du  cui¬ 
vre.  On  tire  de  ces  deux  équations  : 

p’  =  3. 
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Or,  d’après  les  essais  de  M.  d’Arcet  pour  déterminer  le  titre 
de  l’or  dans  la  dorure  par  immersion ,  on  a  : 

Au  mercure.  Au  trempé. 

Dorure  maximum.  .  .  .  o,o353  0,421 

Dorure  minimum.  .  .  .  0,0274  » 

On  voit  par  là  que,  dans  la  première  expérience,  la  quan¬ 
tité  de  platine  déposée  par  centimètre  carré  est  à  la  quantité 
d’or  déposée  dans  la  dorure  au  minimum,  comme  86  :  274  , 
c’est-à-dire  qu’il  y  avait  trois  fois  moins  de  platine  que  d’or 
déposé,  et  cependant  le  platine  se  trouvait  en  couche  uniforme 
et  continue  ;  et  que  dans  la  deuxième ,  ce  rapport  est  comme 
123  :  274 ,  c’est-à-dire  qu’il  y  avait  un  peu  moins  de  moitié 
de  platine  que  d’or  déposé.  Je  ferai  remarquer  que,  dans  cette 
expérience  ,  la  lame  avait  été  séchée  à  la  sciure. 

On  peut  augmenter  encore  l’épaisseur  du  dépôt,  mais  on 
court  le  risque  de  diminuer  l’adhérence.  Je  fais  observer  en  1 
outre  que  celle-ci  varie,  ainsi  que  l’épaisseur  de  la  couche, 
avec  la  nature  du  laiton.  C’est  à  l’industrie  à  rechercher  les 
laitons  qui  se  prêtent  le  mieux  au  platiné. 

Le  platiné  à  la  pile,  tel  que  le  pratique  M. 
une  dissolution  alcaline  de  platine,  11e  réunit  pas  encore  la 
qualité  requise,  l’épaisseur;  la  première  couche,  la  couche 
déposée  en  premier  lieu  ,  est  terne ,  elle  adhère  ;  mais  les  dé¬ 
pôts  subséquents  sont  pulvérulents ,  parce  que  l’action  électro¬ 
chimique  employée  ne  réunit  pas  les  conditions  voulues  pour: 
que  les  molécules  de  platine  s’agrègent  avec  celles  déjà  dépo¬ 
sées.  Or,  comme  la  dissolution  de  platine ,  en  raison  de  sa  na¬ 
ture ,  est  très-étendue,  il  faudrait  employer  un  courant  d’une 
très-faible  intensité  pour  déterminer  l’agrégation  des  molé¬ 
cules,  car  j’ai  démontré  anciennement  que  plus  une  dissolu¬ 
tion  métallique  est  étendue,  moins  le  courant  doit  avoir  d’in¬ 
tensité,  pour  que  les  molécules  métalliques  se  déposent  sur 
l’électrode  négatif  avec  adhérence,  ou  de  manière  à  cris¬ 
talliser. 

Quand  on  expose  à  l’air  le  cuivre  platiné  sortant  du  bain 
sans  le  sécher,  et  par  conséquent  encbre  humecté  de  la  disso¬ 
lution  de  platine,  celui-ci  s’altère  rapidement,  et  les  lames  pla¬ 
tinées  se  recouvrent  des  couleurs  bleues  et  violettes  les  plus 
brillantes. 

J’ai  fait  quelques  essais  dans  le  but  de  savoir  jusqu’à  quel 
point  le  cuivre  platiné  s’altérait  dans  de  l’eau  renfermant  du 
chlorure  de  sodium  dans  des  proportions  voulues  pour  former 
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de  l’eau  de  mer,  qui,  comme  on  le  sait ,  altère  rapidement  le 
cuivre.  Au  bout  de  peu  de  temps,  le  cuivre  platiné  s’est  recou¬ 
vert  d’un  très-léger  nuage  d’oxychlorure  de  cuivre  annonçant 
une  faible  réaction  de  l’eau  salée  sur  le  cuivre,  à  travers  les 
interstices  de  platine.  Au  bout  de  trois  ou  quatre  jours,  les  piè¬ 
ces  ont  été  retirées  et  présentaient  encore  l’éclat  du  platine. 

Le  maillechort  se  platine  parfaitement  bien  et  prend  même 
un  assez  beau  brillant.  Le  fer  ne  se  recouvre  pas  de  platine 
sans  une  préparation  préalable.  J’ai  employé  avec  avantage  le 
platiné  sur  des  médailles  et  bas-reliefs  en  cuivre  rouge  obte¬ 
nus  par  la  galvanoplastie,  pour  leur  donner,  en  déposant  sur 
leur  surface  des  couches  de  peroxyde  de  plomb  de  divers  de¬ 
grés  d’épaisseur,  toutes  les  couleurs  de  bronze  désirables,  et 
produire  même  des  effets  de  couleur  piquants  qu’il  serait  bien 
difficile  d’obtenir  par  tout  autre  procédé.  Ce  genre  de  bronzage 
a  l’avantage,  sur  toute  autre  espèce  de  peinture,  qu’il  ne  dé¬ 
pose  qu’une  couche  d’oxyde  excessivement  mince  ,  qui  ne  sau¬ 
rait  altérer  en  rien  la  finesse  des  traits  des  figureé. 

Je  ferai  observer  enfin  que,  puisque  le  platiné  de  cuivre  se 
revêt  (quand  il  est  humecté  à  l’air)  des  belles  couleurs  bleues 
que  l’on  obtient  dans  les  premiers  instants  quand  on  les  sou¬ 
met  à  l’action  d’une  dissolution  de  plomb,  au  moyen  de  la 
potasse  et  de  la  pile,  je  ferai  observer,  dis-je,  que  les  belles 
couleurs  qui  arrivent  après  sous  l’influence  de  la  pile,  sont 
dues  probablement,  comme  je  l’ai  déjà  avancé,  à  la  réaction 
d’un  protoxyde  de  platine ,  d’une  part  sur  l’oxyde  de  plomb, 
de  l’autre  sur  l’oxyde  de  cuivre. 

Application  du  palladium. 

Ce  que  je  viens  de  dire  du  platine  déposé  sur  différents  mé¬ 
taux  s’applique  en  tout  point  au  palladium ,  c’est-à-dire  que 
pour  recouvrir  le  cuivre  de  ce  dernier  métal ,  l’on  forme  un 
double  chlorure  neutre  de  palladium  et  de  potassium,  renfer¬ 
mant  une  proportion  atomique  de  chaque  chlorure,  et  on 
opère  en  se  conformant  aux  mêmes  indications. 

La  pièce  recouverte  de  palladium  se  montre  avec  l’aspect  du 
platine,  peut-être  un  peu  plus  blanc  ,  avec  un  brillant  com¬ 
parable,  jusqu’à  un  certain  point,  à  celui  de  l’argent.  La 
quantité  de  palladium  déposée  est  sensiblement  la  même  que 
celle  de  platine  dans  les  expériences  précédentes.  Comme  ce 
métal  a  très-peu  d’affinité  pour  l’oxygène,  qu’il  est  susceptible 
de  prendre  un  assez  grand  éclat,  et  que  le  dépôt  a  très-peu 
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d’épaisseur,  il  pourrait  être  employé  dans  certaines  circon¬ 
stances,  bien  que  son  prix  fût  élevé.  Les  objets  que  je  mets 
sous  les  yeux  de  l’Académie  pourront  donner  une  idée  de  la 
beauté  du  cuivre  recouvert  de  palladium. 

Dépôt  d'indium. 

Même  mode  d’opération  que  pour  le  précédent.  Le  dépôt 
d’iridium  paraît  semblable  à  celui  du  platine,  sous  le  rapport 
de  la  quantité  de  métal  déposée  ,  de  la  couleur  et  de  l’éclat  ; 
cependant  le  peu  de  pièces  préparées  m’ont  paru  avoir  un  as¬ 
pect  brillant  tirant  sur  l’acier. 

Dépôt  de  rhodium. 

Le  rhodium  déposé  sur  le  cuivre  rouge  ou  le  laiton ,  en  se 
conformant  entièrement  aux  prescriptions  indiquées,  se  com¬ 
portera  absolument  comme  le  platine  et  les  autres  métaux 
qui  l’accompagnent;  les  résultats  sont  absolument  les  mêmes. 
Quant  à  l’osmium,  n’ayant  pu  me  procurer  un  chlorure  de 
ce  métal,  je  n’ai  pu  en  former  des  dépôts  sur  le  cuivre  ;  mais 
l’analogie  porte  à  croire  qu’il  se  serait  déposé  comme  les  au¬ 
tres  métaux. 

Du  dépôt  d’or  ou  dorure. 

Jusqu’ici  le  mode  d’expérimentation  décrit  précédemment, 
n’a  pu  produire  des  effets  aussi  nets,  à  beaucoup  près,  que 
ceux  obtenus  par  le  platine  et  les  métaux  qui  l’accompagnent. 

Du  dépôt  d’argent  ou  de  l’argenté. 

L’argent  se  prête  très-facilement  au  dépôt  avec  adhérence 
sur  cuivre  et  d’autres  métaux ,  en  suivant  la  méthode  générale. 
On  sait  que  le  chlorure  d’argent  est  soluble  dans  une  dissolution 
saturée  de  sel  marin,  mais  en  très-faible  proportion,  puis¬ 
que  la  quantité  d’argent  unie  au  chlore  ne  représente  que 
les  17,0000  du  poids  du  sel  marin  employé  à  la  température 
de  10  degrés.  Mais  le  pouvoir  dissolvant  augmente  avec  la 
température;  car,  aux  environs  de  celle  de  l’ébullition  ,  il  est 
quatre  fois  plus  considérable  :  on  sait  encore  que ,  lorsque  l’on 
met  une  lame  de  fer,  de  zinc  ou  de  cuivre  dans  de  l’eau  sa¬ 
turée  de  chlorure  d’argent  à  la  température  ordinaire ,  le 
chlorure  d’argent  est  décomposé,  et  l’argent  se  dépose  en  par¬ 
ties  plus  ou  moins  ténues  et  sans  cohérence  sur  le  métal.  Les 
résultats  que  j’avais  obtenus  sur  le  platine  et  autres  métaux 
me  firent  penser  qu’à  l’aide  d’une  température  suffisante,  et 
avec  une  solution  saturée  de  chlorure  d’argent  et  de  sel  marin , 
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on  parviendrait  à  faire  adhérer  l’argent  sur  le  cuivre.  Effecti¬ 
vement,  à  la  température  de  70  degrés  environ  ,  on  obtient  un 
argenté  mat  qui  prend  sous  le  brunissoir  l’éclat  métallique. 
En  opérant  à  la  température  de  l’ébullition  ,  l’argenté  tire  sur 
le  noir;  il  est  donc  nécessaire  de  se  renfermer  entre  certaines 
limites  de  température,  qui  doivent  varier  suivant  la  nature 
des  alliages  en  cuivre,  si  l’on  veut  obtenir  un  argenté  réunis¬ 
sant  les  conditions  voulues.  Le  titre  du  dépôt  d’argent  a  été 
déterminé  de  la  manière  suivante  :  On  a  pris  une  lame  de  eni¬ 
vre  rouge  de  5o  millimètres  de  long  sur  2  3  de  large  ;  cette  lame 
ayant  été  pesée  avant  et  après  l’immersion  dans  le  bain,  a  pré¬ 
senté  un  excédant  de  poids  égal  à  o8r,oo3.  Or,  comme  l’ar¬ 
gent  s’est  substitué  au  cuivre  en  proportions  atomiques,  on 
trouve ,  au  moyen  d’un  calcul  précédemment  indiqué  en  par¬ 
lant  du  platine ,  que  l’argenté  par  immersion  contient  oeroi6/j. 
par  décimètre  carré.  Le  procédé  que  je  vieus  de  décrire,  et 
qui  est  le  résultat  et  l’application  d’un  principe  général,  a  des 
rapports  éloignés  avec  celui  qui  est  employé  dans  quelques 
industries,  et  dont  M.  Dumas  a  donné  une  bonne  description 
dans  les  Jnnules  de  l'Industrie  française  et  étrangère,  t.  1er, 
p.  3i  1 .  Nous  mettons  ici  ce  procédé  en  regard  de  celui  exposé 
précédemment  :  «  Supposons  que  l’on  ait  dissous,  dit  l’auteur, 
3o  gram.  d’argent  dans  l’acide  nitrique ,  et  que  l’on  ait  précipité 
la  dissolution  au  moyen  de  l’acide  chlorhydrique  ou  du  sel 
marin ,  on  lavera  le  chlorure  d’argent ,  et  on  le  mêlera ,  encore 
humide,  avec  2  kilog.  de  sel  marin,  60  grammes  sel  ammoniac , 
2  5o  grammes  deseide  verre,  60  grammes  de  nitrate  de  potasse, 
2  grammes  oxyde  blanc  d’arsenic  et  1  ?.5  grammes  de  sulfate  de 
fer;  le  mélange  étant  fait,  on  décape  les  pièces  au  moyen  de 
l’acide  nitrique  ;  celui-ci  doit  être  assez  concentré  :  la  pièce 
ne  doit  y  séjourner  que  quelques  instants ,  et  dès  qu’elle  a 
pris  une  teinte  dorée  très-vive ,  on  la  retire  et  on  la  lave  à 
grande  eau.  La  pièce  étant  décapée,  on  met  dans  de  l’eau 
bouillante  une  petite  quantité  du  mélange  précédent  :  tout  se 
dissout  ;  et  alors  si  l’on  plonge  la  pièce,  elle  se  recouvre  subite¬ 
ment  d’une  couche  d’argent  très-brillante  et  sans  tache  ni  as¬ 
pérités  cristallines.  La  partie  la  plus  remarquable  de  ce  procédé 
se  trouve  dans  l’emploi  du  chlorure  d’argent  ;  le  sel  ammoniac 
et  le  sel  de  verre,  qui  consistent  presque  entièrement  en 
chlorure  alcalin,  ont  pour  objet  de  rendre  le  chlorure  d’ar¬ 
gent  soluble  dans  l’eau,  par  sa  transformation  en  chlorure 
double ,  qui  est  soluble.  Si  le  chlorure  d’argent  n’était  pas  dis- 
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sous ,  l’argent  se  déposerait  sur  le  laiton  sous  forme  d’une  ! 
poudre  grise,  noirâtre  même  et  toujours  terne.  Si  l’on  substi-  i 
tuait  au  chlorure  un  sel  soluble  par  lui-même  ,  tel  que  le  ni-  ! 
trate,  le  résultat  serait  encore  plus  mauvais.  Il  est  probable  j 
que  la  quantité  des  chlorures  alcalins  est  trop  forte  ;  mais  ! 
cette  circonstance  est  de  peu  d’intérêt.  » 

Il  paraît,  d’après  l’opinion  de  M.  Dumas,  que  le  sulfate  det 
fer,  en  réagissant  sur  le  nitrate  de  potasse  et  le  sel  marin,  met 
en  liberté  une  petite  quantité  d’acide  nitrique  et  d’acide  chlor-  ; 
hydrique  qui  produit  un  peu  d’eau  régale  destinée  à  ra¬ 
mener  à  l’état  de  chlorure  blanc  la  portion  de  sous-chlorure 
violet,  qui  ne  tarderait  pas  à  se  produire  dans  le  mélange  par 
l’action  de  la  lumière.  L’oxyde  d’arsenic  étant  réduit  en  même 
temps  que  le  chlorure  d’argent,  il  se  dépose  donc  sur  le  laiton 
un  sous-arseniure  d’argent.  Si  l’on  ajoutait  trop  d’oxyde  d’ar¬ 
senic  ,  l’argent  prendrait  un  ton  plombeux.  La  crème  de  tartre 
n’a  pour  but  que  de  décaper  le  laiton. 

En  comparant  cette  méthode  à  celle  que  j’ai  décrite,  on  . 
trouve  des  différences  fondamentales;  j’opère  avec  une  disse 
lution  saturée  de  chlorure  d’argent  et  de  sel  marin, à  une  tem 
pérature  à  peu  près  fixe ,  tandis  que  dans  le  procédé  indiqué 
dans  les  Annales  de  l’Industrie,  on  se  sert  d’une  dissolution, , 
dans  l’eau  bouillante,  d’une  petite  quantité  d’un  mélange  de 
double  chlorure  d’argent  et  de  soude ,  et  de  différents  autres 
sels.  Seulement,  dans  l’un  et  l’autre,  il  faut  l’emploi  de  la  cha¬ 
leur*,  ensuite  ma  dissolution  est  neutre,  l’autre  est  alcaline. 

Dépôts  de  cuivre. 

Ce  métal  n’offre  aucune  difficulté  pour  être  précipité  avec 
adhérence  sur  divers  métaux  en  employant  la  dissolution  de 
double  chlorure  en  proportion  définie.  On  savait  du  reste  que 
pour  cuivrer  le  fer,  il  suffit  de  plonger  une  lame  de  ce  métal 
bien  décapée  pendant  quelques  instants  dans  une  dissolution 
concentrée  de  sulfate  de  cuivre ,  ou  bien  de  prolonger  l’im¬ 
mersion  dans  une  dissolution  étendue.  Pour  obtenir  le  dépôt 
de  cuivre  sur  des  métaux  peu  oxydables,  il  faut  toucher  la 
pièce  immergée  dans  la  dissolution  dédoublé  chlorure,  à  une 
température  convenable,  avec  un  morceau  de  zinc  plongeant 
également  dans  la  dissolution. 
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ES  DÉPÔTS  MÉTALLIQUES  AVEC  ADHÉRENCE  OPÉRÉS  PAR  LE  CON¬ 
TACT  DU  ZINC. 

Dépôts  d’ antimoine. 

Le  cuivre  se  recouvre  avec  la  plus  grande  facilité  d’anti- 
loine  en  opérant  avec  la  solution  de  double  chlorure,  à  la 
împérature  de  70  à  80  degrés.  Le  métal  déposé  a  un  aspect 
ris-violacé. 

Dépôts  de  bismuth. 

Le  bismuth  se  dépose  avec  assez  de  facilité  sur  les  lames  de 
livre,  avec  le  contact  du  zinc  toutefois.  Le  dépôt  se  présente 
vec  un  aspect  blanc  légèrement  jaunâtre  ;  il  est  mat  et  ne  prend 
:  poli  que  sous  l’action  de  la  brosse  et  du  rouge  d’Angleterre. 

Dépôts  cC étain  ou  étamage. 

Le  cuivre  et  le  fer  s  etament  facilement  dans  le  double  chlo- 
ire  de  sodium  et  d’étain  étendu  à  la  température  de  70  de- 
rés.  On  obtient  immédiatement  le  brillant  et  le  mat;  mais 
!  contact  du  zinc  est  indispensable. 

Une  fois  la  couche  d’étain  déposée  sur  le  cuivre,  si  l’on 
maintient  le  contact  du  zinc,  il  se  dépose  bien  de  l’étain, 

tais  qui  n’adhère  plus  ;  ainsi  les  molécules  subséquentes  qui 
rivent  ne  sont  plus  dans  les  conditions  voulues  pour  s’agré- 
îr  avec  celles  déposées.  L’étamage  ainsi  obtenu  est  satisfai- 
tnt,  et  peut  être  employé  dans  plusieurs  industries. 

Dépôts  de  plomb  ou  plombage. 

Le  plombage  du  fer  peut  être  obtenu  directement  en  plon- 
aant  une  lame  de  ce  métal  nouvellement  décapée  dans  une 
dution  d’acétate  de  plomb;  mais  si  l’on  veut  opérer  le  dépôt 
tr  le  cuivre  avec  la  solution  de  double  chlorure,  il  faut  em- 
oyer  le  contact  du  zinc,  attendu  que  le  cuivre  ne  jouit  pas 
;  la  propriété  de  décomposer  les  sels  de  plomb.  Bien  que  ce 
étal  se  dépose  sur  le  cuivre,  qui  n’a  aucune  action  sur  la 
issolution  de  double  chlorure,  néanmoins  il  n’est  pas  possible 
en  recouvrir  les  métaux  électro-négatifs  à  l’aide  du  contact 
x  zinc.  Cette  particularité  assez  remarquable  sera  le  sujet 
june  discussion  à  la  fin  de  ce  Mémoire.  Le  plomb  déposé  n'a 

Its  la  couleur  grisâtre  que  nous  lui  connaissons  ;  quand  il  est 
l  masse  et  que  sa  surface  est  avivée ,  il  est  blanchâtre. 

Dépôts  de  nickel  et  de  cobalt,  ou  nickélisage  et  cobaltisage. 

Les  expériences  rapportées  au  commencement  de  ce  Mé- 
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moire  montrent  que  ces  deux  métaux  doivent  se  déposer  avec 
facilité  sur  le  cuivre  et  même  sur  le  fer,  en  raison  de  leur 
tendance  à  adhérer  au  zinc  dans  la  décomposition  de  leurs 
sels  à  l’aide  de  la  chaleur.  La  simple  immersion  du  cuivre  dans 
le  double  chlorure ,  soit  de  cobalt,  soit  de  nickel ,  suffit  bien 
pour  ramener  ces  deux  métaux  à  l’état  métallique  ;  mais  la 
couche  de  métal  déposé  a  peu  d’adhérence.  En  touchant  avec 
un  morceau  de  zinc  effilé,  le  métal  déposé  devient  brillant  et 
très-adhérent;  la  couche  y  adhère  assez  fortement  pour  sup¬ 
porter  le  bruni,  soit  au  rouge  d’Angleterre  et  à  la  peau, soit 
au  brunissoir. 

L’éclat  est  à  peu  près  celui  de  l’argent.  Il  est  difficile  de 
distinguera  la  couleur  le  nickel  du  cobalt.  Les  pièces  recou¬ 
vertes  ne  réagissent  pas  sur  l’aiguille  aimantée,  même  sur 
celle  soustraite  à  l’action  du  magnétisme  terrestre.  Cet  effet 
négatif  ne  peut  provenir  que  de  deux  causes  :  ou  le  métal  dé¬ 
posé  est  réparti  en  couche  trop  mince  pour  réagir  sur  l’aiguille 
aimantée,  ou  bien  l’adhérence  sur  le  cuivre  constitue  un  al¬ 
liage  dans  lequel  les  propriétés  physiques  du  métal  déposé 
sont  modifiées.  Une  preuve  que  la  couche  est  dans  un  état 
particulier,  c’est  que,  bien  que  ses  parties  aient  adhéré  les 
unes  aux  autres  par  suite  de  leur  action  sur  le  cuivre,  néan¬ 
moins  les  molécules  qui  arrivent  en  employant  le  simple  con¬ 
tact  du  zinc  ne  peuvent  plus  s’agréger.  L’action  exercée  par  le 
cuivre  modifierait  donc  les  propriétés  physiques  du  métal  dé¬ 
posé.  Le  zinc  ne  doit  toucher  qu’en  quelques  points,  car  si  la 
surface  de  contact  a  une  certaine  étendue ,  la  pièce  devient 
noire,  surtout  dans  les  environs  du  point  de  contact.  C’est  un 
motif  pour  éviter  le  contact  immédiat  du  zinc  ;  on  y  parvient 
en  faisant  communiquer  celui-ci  avec  le  cuivre  par  l’intermé¬ 
diaire  d’un  fil  de  cuivre. 

Si  l’on  veut  employer  directement  le  contact,  il  faut  toucher 
le  revers  de  la  surface  que  l’on  veut  recouvrir.  J'ai  dit  que  la 
couche  métallique  ne  réagissait  pas  sur  l’aiguille  aimantée; 
mais  on  peut  donner  à  la  couche  de  métal  déposé  une  épais¬ 
seur  suffisante  pour  que  la  réaction  soit  bien  manifeste.  J’en 
parlerai  quand  je  montrerai  jusqu’à  quel  point  il  est  possible 
de  se  servir  des  dissolutions  de  double  chlorure  chauffées  de 
60  à  80  degrés  pour  augmenter  l’épaisseur  des  dépôts. 

Je  ferai  remarquer  encore  que ,  pour  le  nickel  comme  pour 
le  cobalt ,  les  effets  de  dépôt  varient  avec  la  nature  du  laiton  ; 
qu’il  y  en  a  qui  donnent  les  effets  les  plus  satisfaisants,  tan- 
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dis  qu’il  y  en  a  d’autres  qui  résistent  fortement  au  dépôt  ;  ce 
sont  ceux  qui  renferment  une  plus  grande  proportion  de  zinc. 
Quant  au  cuivre  rouge,  il  est  toujours  employé  avec  avan¬ 
tage.  Quand  le  cuivre  ne  se  recouvre  pas  également,  ce  qui  est 
dû  à  l’imperfection  du  décapage,  il  faut  toucher  toutes  ses 
parties  avec  une  pointe  de  zinc  ou  un  morceau  de  zinc  effilé  ; 
on  obtient  par  ce  moyen  un  dépôt  uniforme.  Pour  le  cobalt  et 
pour  le  nickel,  il  faut  opérer  dans  les  conditions  d’une  tem¬ 
pérature  voisine  de  l’ébullition. 

Dépôts  de  fer. 

D’après  ce  que  je  viens  de  dire  des  métaux  oxydables,  tels 
que  les  deux  précédents ,  dans  la  précipitation  avec  adhé¬ 
rence,  on  concevra  que  le  fer  doive  se  comporter  de  la  même 
manière,  c’est-à-dire  se  déposer  sur  le  cuivre  et  probablement 
sur  d’autres  métaux,  par  le  contact  du  zinc.  L’expérience  a 
confirmé  pleinement  cette  prévision.  Le  fer  déposé  sur  le  lai¬ 
ton  affecte  la  couleur  qui  lui  est  propre. 

Étamage  du  fer  et  du  cuivre. 

Le  cuivre  et  le  fer  se  recouvrent  facilement  d’étain  de  ma¬ 
nière  à  donner  un  bon  étamage.  On  opère  comme  pour  les 
autres  métaux.  C’est  une  des  opérations  les  plus  satisfaisantes. 

De  l'intervention  des  courants  plus  ou  moins  intenses  pour 
opérer  les  dépôts  métalliques . 

On  a  vu  que  la  décomposition  des  doubles  chlorures  par 
immersion,  à  une  température  convenable,  avec  dépôt  im¬ 
médiat  et  adhérent  du  métal ,  pouvait  s’opérer  des  deux  ma¬ 
nières,  soit  en  plongeant  seulement  la  lame  de  métal  destinée 
à  recevoir  le  dépôt  dans  une  dissolution  de  double  chlorure 
neutre  à  une  température  qui  variait  de  60  à  ioo  degrés  ou 
aux  environs ,  suivant  la  nature  du  métal ,  soit  quand  celui- 
ci  n’était  pas  assez  oxydable  pour  décomposer  la  solution  en 
s’aidant  du  zinc.  On  conçoit  parfaitement  que  si  l’on  veut 
employer  l’action  d’un  appareil  électro-chimique  composé  de 
plusieurs  couples ,  afin  de  donner  une  épaisseur  au  dépôt 
métallique,  les  effets  varieront  dans  ces  deux  cas.  Dans  le 
premier ,  il  pourra  arriver ,  et  c’est  ce  qu’on  observe  le  plus  fré¬ 
quemment,  que  le  métal  servant  d’électrode  négatif,  ne  soit  pas 
[rendu  par  l’action  du  courant  assez  électro-négatif  pour  que  la 
dissolution  n’agisse  pas  sur  lui.  Dans  ce  cas,  lecontre-courantré- 
sultant  de  cette  réaction  l’emportera  sur  celui  de  la  pile ,  et  l’on 
Galvanoplastie.  32 
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obtiendra  à  peu  près  les  mêmes  effets  que  si  Je  métal  précipitant 
fût  resté  dans  la  solution.  C’est  ce  qui  arrive  à  l'égard  du  cuivre , 
par  rapport  à  la  dissolution  du  double  chlorure  de  platine  et  de 
potasse,  et  des  dissolutions  de  palladium,  de  rhodium,  d’iri¬ 
dium  et  de  plusieurs  autres.  Il  n’en  est  pas  de  même  dans  le  se¬ 
cond  cas,  attendu  que  le  métal  servant  d’électrode  négatif  n’est 
pas  attaqué  par  la  dissolution,  et  se  recouvre  d’une  couche  mé¬ 
tallique  par  le  simple  contact  du  zinc  ;  il  s’ensuit  à  fortiori  que 
si  l'on  emploie,  au  lieu  du  courant  résultant  de  ce  contact, 
l’action  provenant  de  plusieurs  couples,  le  dépôt  augmentera 
nécessairement  d’épaisseur.  C’est  ce  qu’on  observe  avec  les 
dissolutions  de  cobalt,  de  nickel,  d’antimoine,  relativement 
au  cuivre  et  à  d’autres  métaux  sur  lesquels  les  métaux  qui 
entrent  en  dissolution  se  déposent  avec  adhérence  par  le 
contact  seul  du  zinc.  On  a  pris  une  lame  de  cuivre  dont  voici 
le  poids  et  les  principales  dimensions  : 


Poids . i7,iôo 

Iiongueur.  ........  5o  millimètres. 

Largeur.  .  . . 20  millimètres. 


Surface  en  millimètres  carrés.  .  .  i,i5o 

Cette  lame,  mise  en  relation  avec  le  pôle  négatif  d’un  ap¬ 
pareil  voltaïque  composé  de  six  couples  et  fonctionnant  avec 
de  l’eau  légèrement  acidulée  par  l’acide  sulfurique,  a  été 
plongée  dans  une  dissolution  étendue  de  double  chlorure  de 
nickel  et  de  sodium ,  semblable  à  celle  dont  on  avait  fait  usage 
précédemment.  Ce  circuit  a  été  fermé  avec  un  fil  de  platine 
en  relation  avec  le  pôle  positif.  Cinq  minutes  après,  la  lame 
a  été  retirée  de  la  dissolution,  lavée,  séchée  et  pesée;  on  a 
trouvé  un  accroissement  de  poids  de  3  milligrammes.  La  lame 
agissait  alors  sur  l’aiguille  aimantée  ;  remise  de  nouveau  en 
expérience  pendant  cinq  minutes  ,  on  a  trouvé  un  nouvel  ac¬ 
croissement  de  4  milligrammes;  en  tout,  pendant  dix  minu¬ 
tes,  7  milligrammes;  ces  7  milligrammes  étaient  répartis  sur 
une  surface  de  23oo  millimètres  carrés,  c’est-à-dire  qu’il  y 
avait  à  peu  près  3  centigrammes  de  nickel  par  décimètre  carré. 
Les  sels  de  cobalt  ont  donné  sensiblement  les  mêmes  résultats. 

Le  cuivre,  qui  décompose,  comme  on  sait,  la  dissolution  de 
chlorure  d’argent  avec  adhérence  de  la  couche  métallique,  a 
été  le  sujet  d’une  expérience.  Une  lame  de  5o  millimètres  de 
longueur  et  23  de  largeur  a  pris,  sous  l’influence  du  courant, 
oer-oo4,  résultat  qui  annonce  qu’il  s’est  déposé  environ 
oer’Ot6  par  décimètre  carré. 
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Avec  le  cuivre  rouge  et  une  solution  de  double  chlorure 
d’étain  et  de  sodium  ,  on  a  obtenu,  pour  une  surface  de  23oo 
millimètres  carrés,  un  accroissement  de  poids  de  8  milligram¬ 
mes  en  dix  minutes,  ce  qui  donne  osr> o328  d’étain  par  déci¬ 
mètre  carré. 

Le  fer  ne  s’est  recouvert,  dans  le  même  temps,  que  de 
oSr*025  d’étain. 

CONCLUSIONS. 

Dans  le  procédé  que  je  viens  de  décrire,  il  y  a  trois  choses 
essentielles  à  considérer:  la  composition  delà  liqueur  dans 
laquelle  entrent  un  chlorure  alcalin  et  un  chlorure  métallique 
en  proportion  atomique  égale;  la  température  de  la  dissolu¬ 
tion;  l’adhérence  du  métal  précipité,  qui  cesse  d’avoir  lieu 
quand  la  couche  a  une  certaine  épaisseur,  bien  qu’on  l’aide 
de  l’action  voltaïque  résultant  du  contact  des  pièces  avec  le 
zinc.  Comment  se  fait-il  qu’une  double  combinaison  opère 
plus  facilement  la  décomposition  du  sel  métallique  avec  adhé¬ 
rence  du  métal  déposé,  qu’en  employant  une  dissolution  mé¬ 
tallique  simple?  Pour  répondre  à  cette  question,  il  faut  partir 
de  ce  point,  que  le  chlorure  métallique  étant  combiné  avec  le 
chlorure  alcalin,  a  perdu  déjà  une  portion  de  ses  affinités; 
d’on  il  suit  que  son  action  étant  moins  forte  sur  le  métal  pré¬ 
cipitant,  les  molécules  du  métal  précipité  ne  se  précipitent 
plus  aussi  tumultueusement  que  si  l’on  opérait  avec  la  disso¬ 
lution  simple.  En  outre,  les  dissolutions  de  chlorure  alcalin 
augmentent  le  pouvoir  conducteur  pour  l’électricité  des  disso¬ 
lutions  métalliques;  ce  qui  contribue  à  donner  encore  une 
nouvelle  énergie  aux  actions  électro-chimiques. 

L’action  de  la  chaleur  a  déjà  été  examinée  au  commence¬ 
ment  de  ce  Mémoire  ;  je  résumerai  donc  ici  ce  que  j’en  ai  dit. 

L’accroissement  de  chaleur  augmente  le  pouvoir  conduc¬ 
teur  et  favorise  la  décomposition  en  dilatant  les  corps,  et 
permet  aux  molécules  déposées  de  s’introduire  un  peu  plus 
profondément  dans  les  interstices  moléculaires. 

Les  causes  de  l’adhérence ,  dans  cette  circonstance,  sont  les 
mêmes  que  celles  qui  président  à  la  combinaison  du  métal 
précipitant  avec  le  métal  précipité  ;  la  force  d’agrégation 
propre  aux  molécules  du  métal  précipité  n’y  contribue  en 
rien,  car  les  nouvelles  molécules  qui  arrivent,  quand  la  sur¬ 
face  est  recouverte  ,  ne  peuvent  s’agréger  entre  elles.  Ces  cau¬ 
ses  sont  tellement  identiques  avec  celles  qui  produisent  la 
combinaison,  que,  si  la  cohésion  n’y  mettait  obstacle,  cette 
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combinaison  s’effectuerait  par  la  raison  que  les  états  électri¬ 
ques  des  éléments  en  présence  sont  les  mêmes  que  si  elle  de¬ 
vait  avoir  lieu. 

Je  me  suis  attaché  dans  ce  Mémoire  à  traiter  de  la  manière 
la  plus  générale  le  dépôt  d’un  métal  non  alcalin  sur  les  mé¬ 
taux,  en  m’aidant  quelquefois  de  l’action  voltaïque.  Cette 
question  présente  de  l’intérêt,  non-seulement  sous  le  rapport 
des  actions  moléculaires,  mais  encore  sous  celui  des  applica¬ 
tions  aux  arts;  quant  à  l’intervention  de  l’action  voltaïque, 
elle  est  souvent  déterminable,  comme  on  en  a  un  exemple  à 
l’égard  du  cuivre  par  rapport  à  la  dissolution  de  cobalt,  de 
nickel.  Dans  ce  cas,  le  cuivre  étant  le  pôle  négatif,  on  aurait 
pu  croire  que  l’action  était  uniquement  produite  par  l’action 
chimique  de  l’électricité  dégagée  dans  la  réaction  de  la  solu¬ 
tion  sur  le  zinc;  mais  le  manque  de  cohérence  des  molécules 
de  métal  déposé,  quand  la  couche  a  une  certaine  épaisseur, 
montre  évidemment  que,  dans  les  premiers  instants  du  dépôt, 
l’action  du  cuivre  pour  le  cobalt  ou  le  nickel ,  bien  qu’exis¬ 
tante  ,  n’est  pas  assez  forte  pour  décomposer  la  dissolution  de 
ce  dernier  métal  ;  elle  suffit  cependant  pour  l’opérer  et  pro¬ 
duire  un  dépôt  adhérent  par  le  contact  du  zinc.  Ce  que  je  dis 
des  dépôts  de  cobalt,  de  nickel,  a  également  lieu  à  l’égard  de 
l’antimoine  ,  etc.  C’est  dans  l’étude  des  phénomènes  de  ce 
genre  qu’on  peut  le  mieux  étudier  les  rapports  si  nombreux, 
si  ■^variés  ,  si  intéressants ,  qui  lient  les  affinités  et  les  forces 
électriques ,  rapports  qu’on  ne  doit  jamais  perdre  de  vue  dans 
toutes  les  opérations  de  chimie  où  trois  corps  sont  en  pré¬ 
sence  ;  car  il  peut  en  résulter,  si  l’on  tire  parti  des  effets  élec¬ 
triques  produits  dans  cette  circonstance ,  une  nouvelle  énergie 
dans  l’action  des  forces  chimiques  dont  on  ne  faisait  usage 
jadis  que  dans  quelques  cas  particuliers,  et  qui  aujourd’hui 
est  mise  à  profit  dans  les  actions  chimiques  et  les  actions 
moléculaires  en  général ,  comme  la  chaleur,  un  des  auxiliai¬ 
res  les  plus  importants  des  affinités. 

Je  terminerai  enfin  ce  Mémoire  en  faisant  remarquer  que 
tous  les  faits  qui  y  sont  rapportés  reposent  sur  un  principe 
simple,  c’est-à-dire  l’emploi  des  doubles  chlorures  métalliques 
et  alcalins  parfaitement  neutres  à  une  température  qui  varie 
de  60  à  ïoo  degrés.  Ce  principe  est  fécond  en  applications, 
puisqu’il  s’étend  à  peu  près  à  tous  les  sels  métalliques  non  al¬ 
calins.  Si  je  n’ai  pu  donner  la  loi  qui  lie  tous  les  phénomènes, 
j’ai  présenté  du  moins  le  principe  général  sur  lequel  elle  re« 
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>ose;  une  loi  enchaîne  à  la  vérité  les  faits,  et  en  dernière 
inalyse  les  résume  tous;  mais  le  principe  est  le  point  de  dé¬ 
part  des  recherches  qui  conduisent  à  sa  découverte.  L’étude 
les  principes  doit  donc  précéder  celle  des  lois,  aussi  c’est 
:elle  qui  m’a  préoccupé. 

Dans  un  autre  Mémoire  j’examinerai  l’action  qu’éprouvent, 
lans  les  mêmes  conditions  où  j’ai  opéré ,  tous  les  métaux  à 
['égard  des  dissolutions  de  titane,  de  chrome  et  d’urane,  ainsi 
que  la  formation  des  alliages  avec  ou  sans  l’influence  du  con¬ 
tact  métallique. 

ADDITION  AU  MÉMOIRE  SUR  LA  PRÉCIPITATION  DES  MÉTAUX 
PAR  D’AUTRES  MÉTAUX,  PAR  M.  BECQUEREL. 

Sur  l’argenture  électro-chimique. 

Dans  mon  dernier  Mémoire,  relatif  à  la  précipitation  des 
métaux  avec  adhérence  ,  j’ai  dit  que  si  l’on  voulait  employer 
['action  d’un  appareil  voltaïque  ,  composé  d’un  certain  nom¬ 
bre  de  couples,  pour  donner  de  l’épaisseur  au  dépôt ,  les  effets 
levaient  varier,  suivant  que  le  métal  était  plus  ou  moins  at¬ 
taqué  ;  qu’il  pouvait  arriver  que  si  le  métal  précipitant  était 
trop  fortement  électro-positif,  le  courant  provenant  de  quel¬ 
ques  couples  ne  fût  pas  suffisamment  énergique  pour  le  rendre 
assez  électro-négatif,  afin  que  la  dissolution  ne  pût  pas  réagir 
directement  sur  lui;  mais  qu’il  n’en  était  pas  de  même  pour 
quelques  métaux ,  comme  le  cuivre,  par  exemple, à  l’égard  des 
doubles  chlorures  de  cobalt  et  de  nickel ,  lesquels  exigent, 
pour  être  décomposés,  le  contact  du  zinc.  Depuis  la  lecture 
de  mon  Mémoire ,  je  me  suis  attaché  à  rechercher  quels  étaient 
les  métaux  qui  jouissaient  de  la  propriété,  avec  la  dissolution 
dont  je  faisais  usage,  de  recevoir  des  dépôts  métalliques  d’une 
certaine  épaisseur  au  moyen  des  appareils  électro-chimiques. 
J’ai  commencé  par  les  dépôts  d’argent  sur  le  cuivre,  particu¬ 
lièrement  le  laiton ,  et  comme  l’argenture  préoccupe  beaucoup 
aujourd’hui  l’industrie,  j’ai  pensé  qu’il  serait  agréable  à  l’A¬ 
cadémie  de  connaître  les  résultats  satisfaisants  auxquels  je 
suis  parvenu.  Voici  la  marche  que  j’ai  adoptée  à  l’égard  des 
pièces  de  laiton  de  bijouterie.  Ces  pièces,  après  avoir  été  dé¬ 
rochées  et  décapées,  brillant  avec  tout  le  soin  possible,  sont 
plongées,  pendant  quelques  minutes,  dans  le  bain  bouillant 
de  double  chlorure  d’argent  et  de  sodium  en  solution  con¬ 
centrée  aussi  claire  que  possible.  Aussitôt  que  la  surface  est 
argentée  blanc  mat ,  on  la  met  en  communication  avec  le  pôle 
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négatif  d’un  appareil  composé  de  sept  à  huit  couples,  en  fer¬ 
mant  le  circuit  avec  une  lame  d’argent  plongeant  dans  le 
même  bain  et  en  relation  avec  l’autre  pôle;  on  laisse  continuer 
l’action  décomposante  du  courant  pendant  le  temps  néces¬ 
saire  pour  que  le  dépôt  ait  une  épaisseur  convenable  :  un 
quart-d’heure  suffit  ordinairement,  comme  on  le  verra  ci- 
aprés.  Il  faut  avoir  soin  d’agiter  la  pièce  pour  éviter  que  le 
sel  n’adhère  à  la  surface.  Il  faut  aussi  que  les  pièces  ne 
touchent  pas  au  fond  du  vase,  qui,  pouvant  s’échauffer  plus 
de  temps  à  autre ,  altérerait  l’argenture.  Cette  précaution  doit 
être  encore  prise,  parle  motif  que  l’on  réduirait  le  chlorure 
d’argent  en  excès,  et  qui  n’est  pas  dissous;  de  sorte  que  la 
lame  se  recouvrirait  d’argent  métallique  pulvérulent.  L’opé¬ 
ration  terminée,  on  retire  les  pièces  cle  l’eau  ;  on  lave  et  on 
sèche  à  la  sciure.  Si  l’on  opère  en  plein  jour,  il  arrive  fré¬ 
quemment  que  la  pièce  jaunit  sensiblement  en  la  retirant  du 
bain  pour  la  laver  et  la  sécher,  ce  qui  ne  peut  être  dû  qu’à  la 
formation  d’une  petite  quantité  de  chlorure  d’argent.  On  évite 
cet  inconvénient  en  opérant,  non  pas  dans  l’obscurité,  mais 
dans  un  demi-jour.  Je  dois  indiquer  une  cause  qui  tend  à  al¬ 
térer  la  beauté  de  l’argent  :  lorsque  l’on  argente  une  pièce  de 
cuivre  par  immersion,  la  solution  prend  nécessairement  du 
chlorure  de  cuivre  en  échange  du  chlorure  d’argent;  de  sorte 
qu’après  un  certain  temps,  lorsqu’il  y  a  une  certaine  quan¬ 
tité  de  cuivre  dans  la  dissolution,  le  courant  dépose  non- 
seulement  de  l’argent,  mais  encore  du  cuivre.  Il  suffit,  pour 
éviter  cet  inconvénient,  d’avoir  deux  bains  bouillants,  l’un 
servant  à  l’immersion,  l’autre  à  l’emploi  de  la  pile. 

J’ai  dit  que  l’on  employait  l’action  de  cinq  ou  six  couples  ; 
mais,  si  l’on  s’aperçoit  que  le  précipité  n’a  que  peu  ou  point 
d’adhérence ,  il  arrive  qu’en  diminuant  le  nombre  on  obtient 
une  intensité  de  courant  qui  détermine  l’agrégation  des  molé¬ 
cules.  On  parvient  quelquefois  au  même  but  en  variant  la 
température.  On  doit  toujours  en  agir  ainsi  quand  on  opère 
sur  des  alliages  dont  on  ne  connaît  pas  bien  la  composition. 
Si  l’on  remplace  l’électrode  en  platine  par  un  autre  en  ar¬ 
gent,  il  n’est  plus  nécessaire  d’employer  autant  de  couples, 
par  la  raison  que  l’argent  étant  attaqué,  l’électricité  circule 
plus  facilement.  On  y  trouve  encore  l’avantage  d’avoir  tou¬ 
jours  une  solution  au  maximum  de  saturation  de  chlorure 
d’argent. 

Yoici  les  résultats  de  deux  expériences  qui  montreront  la 
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quantité  d’argent  qui  peut  être  déposée  dans  un  temps  donné, 
avec  quelques  couples  voltaïques  seulement.  On  a  pris  une 
lame  de  laiton  de  3  centimètres  de  long  sur  2  de  large ,  et 
présentant  une  superficie  de  12  centimètres  carrés;  pesée- 
avant  et  après  l’opération,  elle  a  donné  une  augmentation 
de  poids  de  2  milligrammes.  La  différence  entre  le  poids  de 
l’argent  déposé  et  celui  du  cuivre  enlevé  était  donc  dans  le 
rapport  de  oSr,oi6  par  décimètre  carré.  Cette  pièce  a  été  sou¬ 
mise  ensuite  à  l’action  d’un  courant  provenant  de  neuf  cou¬ 
ples  et  pendant  10  minutes.  L’augmentation  de  poids  a  été 
de  o&r,oo5.  Cette  fois  il  n’y  avait  pas  eu  perte  de  cuivre  comme 
la  première,  où  l’on  avait  argenté  par  immersion.  Il  s’est  donc 
déposé  près  de  o6r,o5  d’argent  par  décimètre  carré. 

On  a  fait  une  autre  expérience  avec  une  lame  ayant  om,o54 
de  long  sur  om,026,  présentant  une  superficie  de  28  centimè¬ 
tres  pour  les  deux  faces.  Après  l’avoir  argentée  par  immersion, 
on  l’a  soumise  à  l’action  de  neuf  couples,  en  opérant  dans  les 
mêmes  circonstances;  de  deux  en  deux  minutes  la  lame  était 
retirée  du  bain,  lavée,  séchée  et  pesée.  Voici  les  augmenta¬ 
tions  de  poids  obtenues  dans  sept  expériences  : 


NUMÉROS 
des  expériences. 

DURÉE 
de  l’immersion. 

POIDS 

de  l’argent  déposé. 

minutes. 

grammes. 

1 

2 

0.011 

2 

2 

0.013 

5 

2 

0.008 

4 

2 

0.010 

5 

2 

0.009 

6 

2 

0.008 

7 

2 

0  007 

Total.  .  .  . 

0.066 

On  voit  par  ces  résultats,  que ,  dans  l’espace  de  i4  minutes, 
sur  une  surface  de  28cent-,o8,  il  s’est  déposé  ogr,o66  d’ar¬ 
gent,  c’est-à-dire  oGr,23  par  décimètre  carré;  d’où  l’on  con¬ 
clut  que  la  couche  d’argent  a  omiL?23  d’épaisseur  à  la  surface 
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de  la  lame.  Si  l’on  eût  prolongé  l’expérience,  il  est  certain 
que  l’épaisseur  se  serait  augmentée  en  raison  du  temps.  Si  l’on 
jette  les  yeux  sur  le  tableau,  on  voit  que  la  quantité  d’argent  a 
été  en  diminuant,  et  qu  elle  n’est  pas  proportionnelle  au  temps, 
quand  le  courant  a  une  force  sensiblement  constante.  Je  dois 
faire  observer  que  la  lame  étant  continuellement  en  mouve¬ 
ment  dans  le  bain,  tantôt  au  milieu,  tantôt  sur  les  bords,  il 
pouvait  très-bien  se  faire  que  la  température  ne  fût  pas  par¬ 
tout  la  même,  et  que  dès- lors  l’action  du  courant  ne  fût  pas 
identique  dans  tous  les  instants. 

Pour  m’assurer  si  les  pièces  argentées  par  la  méthode  que 
j’ai  décrite  réunissaient  les  qualités  exigées  par  le  commerce, 
j’ai  prié  M.  Mourey  de  faire  donner  à  ses  ouvriers  un  certain 
nombre  de  pièces,  sans  leur  dire  comment  elles  avaient  été 
argentées ,  afin  de  les  brunir  et  leur  faire  subir  toutes  les  prépa¬ 
rations  ordinaires.  Ces  pièces  ont  résisté  à  toutes  les  épreuves 
et  préparations  d’usage  ;  entre  autres  l’espèce  de  mise  en  cou¬ 
leur  de  M.  Mourey,  laquelle  consiste  à  tremper  la  pièce  dans 
une  dissolution  de  borate  de  soude,  et  à  l’exposer  ensuite  à 
une  température  suffisante  pour  opérer  la  fusion  aqueuse.  Par 
ce  moyen,  on  dissout  probablement  le  sous-chlorure,  et  en 
général  les  sous-sels  métalliques.  Je  dois  faire  remarquer  que 
tous  les  alliages  de  cuivre  ne  se  prêtent  pas  aussi  bien  que  le 
laiton  de  la  bijouterie  au  mode  d’argenture  dont  il  est  ques¬ 
tion,  principalement  ceux  qui  renferment  une  forte  pro¬ 
portion  de  zinc ,  parce  qu’alors  cet  alliage  devient  assez 
fortement  électro-positif.  Cet  état  pourrait  être  vaincu  en  em¬ 
ployant  un  courant  plus  énergique  que  celui  dont  je  me  suis 
servi.  On  peut  encore,  dans  quelques  cas,  obtenir  de  bons 
résultats  au  moyen  d’un  expédient  que  je  vais  indiquer. 

Lorsqu’un  morceau  de  cuivre,  parfaitement  poli  et  décapé, 
est  platiné  par  immersion  d’après  les  indications  de  mon  der¬ 
nier  Mémoire,  ce  platine  est  très-uniforme  et  a  un  beau  bril¬ 
lant;  mais,  si  l’on  touche  la  pièce  avec  des  doigts  humides, 
les  parties  touchées  se  recouvrent  d’une  couche  très-faible  de 
couleur  roussâtre,  que  l’eau  acidulée  par  l’acide  acétique  en¬ 
lève  immédiatement,  et  la  surface  reprend  son  éclat.  Cette 
couleur  roussâtre  ne  peut  provenir  que  de  l’oxydation  du 
cuivre  par  les  interstices  moléculaires  de  platine;  car  l’on  sait 
que  le  dépôt  de  ce  métal  constitue  un  véritable  réseau.  L’oxy¬ 
dation  du  cuivre,  dans  ce  cas,  est  d’autant  plus  rapide  qu’il 
constitue  avec  le  platine  un  couple  voltaïque;  de  sorte  qu’il 
est  plus  attaqué  que  si  ce  contact  n’avait  pas  lieu. 
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J’ai  pensé  que ,  si  l’on  plongeait  du  cuivre  platiné  dans  une 
lissolution  bouillante  de  sel  marin  et  de  chlorure  d’argent 
|ui  sert  à  argenter,  le  cuivre  devait  être  alors  plus  attaqué 
îar  le  chlorure  d’argent  que  s'il  n’était  pas  en  contact  avec  le 
datine.  Il  en  résulte  deux  choses  par  l’action  des  couples  vol- 
laïques  cuivre  et  platine  :  le  chlorure  d’argent  est  décomposé; 
'argent  se  dépose  sur  le  platine ,  et  s’étend  peu  à  peu  au-delà, 
le  manière  à  remplir  les  interstices  ;  il  s’ensuit  que,  quand  la 
lissolution  d’argent  ne  peut  plus  réagir  sur  le  cuivre,  parce 
:jue  les  interstices  moléculaires  sont  fermés,  l’action  décom¬ 
posante  cesse  ;  la  pièce  lavée  et  séchée  n’éprouve  plus  ensuite 
aucune  altération.  L’argenture  obtenue  par  immersion,  à  l’aide 
ie  ce  moyen,  offre  une  qualité  essentielle,  une  forte  adhé¬ 
rence,  car  elle  supporte  l’action  du  brunissoir. 

La  quantité  de  platine  déposé  est  tellement  minime ,  que 
['industrie  ne  devra  pas  être  arrêtée  par  l’opération  prélimi- 
aaire  avant  de  l’argenter.  Et  en  effet,  quand  on  songe  que,  par 
lécimètre  carré,  il  ne  se  dépose  pas  3  ou  4  centigrammes  de 
platine,  dont  le  prix  est  de  moins  de  i  franc  le  gramme  ,  on 
roit  quede  centigramme  ne  revient  qu’à  i  centime. 

Ainsi,  la  dépense  du  platine  pour  argenter  après  platiné  ne 
loit  pas  arrêter.  Certaines  pièces  de  laiton ,  en  raison  de  la 
quantité  de  zinc  qu’ elles  renferment,  ne  peuvent  pas  être  ou 
ae  sont  que  difficilement  argentées  par  immersion;  et,  dans 
ce  cas,  l’action  d’un  courant  ne  peut  être  employée,  même  à 
l’ égard  de  certains  laitons  résistants.  Dans  ce  cas,  l’argenture 
après  platiné  est  apte  à  recevoir  des  dépôts  ultérieurs  d’argent 
par  l’action  d’un  courant. 

Les  détails  que  je  viens  d’exposer  dans  cette  note,  suffiront 
aux  personnes  qui  voudront  s’occuper  du  dépôt  d’argent  sur 
laiton  avec  épaisseur. 

Je  mentionnerai  encore  quelques  faits  relatifs  à  l’argen¬ 
ture  du  maillechort ,  que  j’ai  observés.  Quand  on  plonge  cet 
alliage  dans  une  solution  bouillante  saturée  de  chlorure  d’ar¬ 
gent  et  de  chlorure  de  sodium,  il  se  blanchit,  et  l’argent  ne 
tarde  pas  à  se  détacher;  mais  il  n’en  est  plus  ainsi  quand  on  em¬ 
ploie  l’action  de  quelques  couples  voltaïques  pour  opérer,  de 
concert  avec  l’alliage,  la  décomposition  du  chlorure  d’argent. 

Dans  ce  cas ,  l’alliage ,  étant  moins  électro-positif ,  agit 
moins  tumultueusement,  et  l’argent  adhère  alors  plus  forte¬ 
ment.  On  peut,  au  moyen  d’immersions  successives,  lavant  et 
séchant  chaque  fois  à  la  sciure  de  bois ,  augmenter  la  couche 
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d’argent  déposée.  Dans  une  expérience  où  j’ai  opéré  avec  une 
lame  de  maillechort  de  5  i  millimètres  de  longueur  sur  20  mil¬ 
limètres  de  largeur,  j’ai  déposé  oSr-,02  d’argent,  ou  environ 
oSr>,2  par  décimètre  carré.  La  couche  d’argent  est  mate;  elle 
prend  le  poli  au  rouge  d’Angleterre,  mais  elle  ne  résiste  pas 
au  brunissoir.  En  ployant  les  lames  à  plusieurs  reprises,  l’ar¬ 
gent  se  détache  en  lamelles  ,  ce  qui  est  une  conséquence  de  ce 
que  l’argenture  ne  résiste  pas  à  l’action  du  brunissoir. 

Avec  quelques  précautions,  le  fer  peut  être  argenté,  mais 
sans  qu’il  soit  possible  de  donner  de  l’épaisseur,  au  moyen  de 
la  pile,  à  la  couche  d’argent  déposée.  Une  des  précautions  à 
prendre ,  est  que  l’immersion  ne  soit  que  de  très-courte  durée , 
même  en  s’aidant  de  l’action  voltaïque.  Je  crois,  cependant, 
qu’011  pourrait  arriver  à  rendre  ce  métal  assez  électro-négatif 
pour  que  la  couche  d’argent  eût  de  l’épaisseur  et  quelle  ad¬ 
hérât. 

- . - - - 

Pour  réussir  dans  toutes  les  opérations  qui  ont  été  indiquées 
dans  le  cours  de  cet  ouvrage,  il  est  essentiel  d’employer  des 
produits  chimiques  parfaitement  purs  :  il  faut  donc  se  les  pro¬ 
curer  chez  des  fabricants  qui  méritent  toute  confiance.  Sous 
ce  rapport,  nous  nous  ferons  un  plaisir  d’indiquer  aux  ama¬ 
teurs  ceux  dont  les  noms  suivent  : 

M.  Emile  Rousseau  et  Cie,  rue  de  l’École  de  Médecine ,  9. 

Roeiquet  Boyveau  et  Pelletier  ,  rue  des  Francs-Bour - 
rjeois-St.-Michel ,  8. 

Hédouin,  rue  St.-Merry  ,  9. 
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AVERTISSEMENT, 


Dès  son  apparition,  la  belle  découverte  de  M.  Daguerre  a 
excité  l’étonnement  et  l’admiration  des  savants  de  tous  les 
pays,  et  la  perfection  même  des  premiers  produits  du  da¬ 
guerréotype  semblait  exclure  l’idée  de  progrès  ultérieurs.  Ce¬ 
pendant,  aujourd’hui  que  cet  art  nouveau  compte  à  peine 
quelques  années  d’existence,  il  s’y  est  introduit  d’immenses 
perfectionnements ,  et  l’on  est  arrivé  à  des  résultats  que  M.  Da¬ 
guerre  lui-même  n’aurait  pas  osé  prévoir.  C’est  ainsi  que  les 
épreuves  du  daguerréotype,  qui,  dans  le  procédé  primitif, 
exigeaient  plusieurs  minutes  d’exposition  dans  la  chambre 
noire ,  sont  obtenues  aujourd’hui  en  quelques  secondes  ,  grâce 
à  l’emploi  des  substances  accélératrices.  Ce  succès,  pour  ainsi 
dire  fabuleux,  même  dans  notre  siècle  si  fécond  en  merveilles, 
on  le  doit  à  la  généreuse  munificence  du  gouvernement  fran¬ 
çais,  qui,  en  livrant  à  la  publicité  le  procédé  de  M.  Daguerre,  a 
permis  aux  savants  et  aux  hommes  pratiques  de  venir  joindre 
le  tribut  de  leurs  lumières  et  de  leurs  travaux  à  la  découverte 
de  l’inventeur. 

Si,  au  contraire  ,  le  daguerréotype  était  resté  le  partage  ex¬ 
clusif  d’un  monopole  protégé  par  le  mystère  d’un  brevet  d’in¬ 
vention,  il  serait  encore  dans  son  enfance,  et  les  perfection¬ 
nements  qui  sont  venus  çentupler  le  prix  de  la  découverte  de 
Galvanoplastie.  33 
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M.  Daguerre  auraient  sans  doute  été  perdus  pour  la  science  (  i  ) . 
Mais  aujourd’hui  cet  admirable  instrument  est  entre  les  mains 
de  tout  le  monde;  chacun  est  appelé  à  lui  faire  faire  de  nou¬ 
veaux  progrès ,  et  qui  oserait  affirmer  que ,  dans  un  temps 
qui  n’est  peut-être  pas  éloigné  ,  on  n’arrivera  pas  à  la  solu¬ 
tion  du  grand  problème  de  la  reproduction  de  la  nature  avec 
toutes  ses  couleurs  ?  Qui  pourrait  dire  que  le  papier  ne  sera 
pas  substitué,  un  jour,  aux  plaques  métalliques?  Qui  sait  si  la 
chimie  ne  découvrira  pas  une  substance  assez  sensible  pour 
produire  des  images  dans  une  demi-obscurité  ou  par  un  clair 
de  lune  ? 

La  possibilité  de  faire  les  portraits  au  moyen  du  daguer¬ 
réotype,  regardée  dans  l’origine,  par  l’inventeur,  comme  une 
idée  à  peine  réalisable,  n’est-elle  pas  devenue  aujourd’hui  un 
fait  incontestable?  Et  qui  n’a  pas  vu  et  admiré  les  inimitables 
épreuves  de  MM.  Foucault,  Thiesson,  Choiselat  et  Ratel, 
Plumier,  Bord  etBisson?  Qui  ne  s’est  pas  arrêté  avec  complai¬ 
sance  devant  ces  belles  épreuves  apportées  d’Angleterre  par 
notre  compatriote  M.  Claudet  ? 

Les  succès  obtenus  en  si  peu  de  temps  par  la  daguerréo- 
typie  sont  un  sûr  garant  de  ceux  qu’elle  obtiendra  encore;  et 
comment  n’en  serait-il  pas  ainsi  d’un  art  devenu  si  populaire, 
et  où  chacun  est  appelé  à  devenir  inventeur  ?  C’est  donc  à  la 
publicité  à  stimuler  le  zèle  des  novateurs  en  leur  présentant 
l’ensemble  complet  des  découvertes  déjà  faites.  Nous  savons 
bien  que  déjà  tous  les  perfectionnements  apportés  au  daguer¬ 
réotype  ont  été  décrits;  mais  ces  publications,  disséminées 
dans  des  recueils  scientifiques  peu  répandus,  ou  dans  des  bro¬ 
chures  dont  le  but  principal  est  de  servir  de  réclame  aux 
maisons  qui  les  publient,  sont  insuffisantes  pour  l’avancement 
de  la  science.  Il  fallait  donc  réunir  tous  ces  documents  épars 
en  un  travail  d’ensemble,  où  le  lecteur  pût  embrasser  d’un 


(  i)  Nous  dirons,  à  l’appui  de  cette  opinion,  que  tous  les  perfectionnements  apportés 
au  daguerréotype  ont  été  inventés  en  France,  où  l’exploitation  du  procédé  est  libre. 
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seul  coup-d’œil  toutes  les  modifications  successivement  appor¬ 
tées  au  procédé  primitif  de  M.  Daguerre.  Complètement  étran¬ 
ger  aux  rivalités  commerciales  qui  ont  engagé  certains  publi¬ 
cistes  à  vanter  leurs  propres  découvertes  ou  leurs  produits,  trop 
souvent  aux  dépens  de  leurs  confrères,  nous  examinerons  avec 
impartialité  tous  les  procédés  nouveaux  adoptés  dans  la  pho¬ 
tographie,  réservant  à  chacun  la  part  de  mérite  qui  lui  re¬ 
vient  dans  ces  découvertes. 

En  publiant  ce  traité  ,  nous  n’avons  eu  aucune  prétention 
au  titre  d’inventeur.  Qu’on  ne  s’attende  donc  pas  à  y  trouver 
de  ces  innovations  trop  souvent  hasardées ,  et  basées  sur  de 
pures  idées  spéculatives.  Mais  recueillir  et  présenter  dans  un 
ordre  didactique  les  procédés  nouveaux  qui  ont  reçu  la  sanc¬ 
tion  de  l’expérience;  éliminer  ceux  que  la  pratique  a  condam¬ 
nés,  c’était  épargner  aux  photographistes  des  essais  et  des 
tâtonnements  inutiles,  leur  éviter  de  nombreuses  déceptions, 
et  aplanir  la  voie  à  ceux  qui  débutent  dans  la  carrière.  Tel  a 
été  le  but  que  nous  nous  sommes  efforcé  d’atteindre. 

Les  substances  accélératrices,  cet  écueil  si  fréquent  où 
viennent  se  briser  les  efforts  des  photographistes,  ont  été  de 
notre  part  l’objet  de  nombreuses  recherches  et  d’expériences 
faites  avec  un  soin  tout  particulier.  Grâce  à  la  bienveillante 
coopération  de  nos  amis,  nons  avons  pu  offrir  à  nos  lecteurs 
des  formules  précises,  au  moyen  desquelles  ils  pourront  pré¬ 
parer  eux-mêmes  toutes  ces  substances.  Sans  nous  passionner 
pour  ou  contre  telle  ou  telle  de  ces  substances,  nous  exposons 
sans  engouement  et  sans  partialité  les  qualités  et  les  défauts 
qui  sont  propres  à  chacune  d’elles.  Ainsi  dégagée  de  ces  mys¬ 
térieux  arcanes ,  trop  longtemps  exploités  par  un  avide  em- 
pyrisme ,  la  science  pourra  désormais  marcher  d’un  pas  as¬ 
suré,  et  le  succès  ne  sera  plus  livré  aux  chances  capricieuses 
du  hasard. 

Les  modifications  apportées  au  daguerréotype  peuvent  se 
diviser  en  quatre  classes  :  la  première  comprendra  les  perfec- 
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tionnements  introduits  dans  la  partie  optique  ou  mécanique 
de  la  chambre  noire;  la  seconde  aura  pour  objet  les  innova¬ 
tions  apportées  dans  les  cinq  opérations  qui  constituent  le 
procédé  de  M.  Daguerre,  ou  dans  les  appareils  qui  servent  à 
ces  opérations  ;  la  troisième  indiquera  la  méthode  pour  faire 
les  portraits;  la  quatrième  traitera  des  images  photographi¬ 
ques  obtenues  sur  papier,  et  des  autres  objets  qui  intéressent 
la  photographie  en  général. 

Encore  bien  que  la  photographie  sur  papier  n’ait,  jusqu’ici, 
donné  que  des  résultats  imparfaits ,  nous  croyons  devoir  ap¬ 
peler  sur  ce  dernier  point  toute  l’attention  des  expérimenta¬ 
teurs.  Celui  qui  parviendra  à  résoudre  d’une  manière  com¬ 
plète  le  problème  de  la  reproduction  des  images  sur  papier, 
aura  rendu  un  immense  service  à  la  photographie ,  en  la  dé¬ 
barrassant  du  bagage  incommode  et  dispendieux  des  plaques 
métalliques. 

Quoique  le  nom  de  Photographie  donné  au  nouvel  art  soit 
plus  scientifique  et  sonne  mieux  à  l’oreille  que  celui  de  da- 
guerréotypie ,  nous  avons  cru  devoir  conserver'cette  dernière 
dénomination  à  notre  traité.  Il  rappelle  le  nom  de  l’inventeur, 
et  le  public  n’est  déjà  que  trop  disposé  à  oublier  les  hommes 
qui  se  signalent  par  des  découvertes  utiles. 
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MES  MODIFICATIONS  APPORTEES  A  LA  CHAMBRE  NOIRE 
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CHAPITRE  PREMIER. 

MODIFICATIONS  A  LA  PARTIE  OPTIQUE  DU  DAGUERREOTYPE. 

mportance  d’un  bon  objectif,  1.  —  Ses  qualités,  2.  —  Proportions  entre  le  foyer  de 
l’objectif  et  les  dimensions  de  la  plaque,  3.  —  Foyers  raccourcis,  4  —  Objectif  à  deux 
verres,  improprement  dit  allemand,  5.  —  Choix  d’un  objectif,  6.  —  Des  diaphragmes, 
7.  — Epreuves  redressées ,  moyens  de  les  obtenir  ;  — glaces  parallèles;  —  prisme,  8, 
—  Appareil  Leccbi,  cj.- 

i.  L’objectif  est  sans  contredit  la  partie  la  plus  importante 
lu  photographe,  aussi  l’a-t-on  nommé  à  juste  titre  l  ame  de 
'appareil.  C’est  donc  vers  le  choix  d’un  bon  objectif  que  doit 
je  diriger  toute  l’attention  de  l’amateur,  car  il  aurait  beau  s’as- 
reindre  à  toutes  les  autres  conditions  du  procédé  ,  il  ne  fera 
amais  de  bonnes  épreuves  sans  un  objectif  irréprochable. 

!  (i)  Le  travail  de  MM.  Daguerrc  et  Niepce  se  trouve  h  la  page  271  du  Manuel  de 
Chimie  amusante,  édition  de  1842,  faisant  partie  de  l’ Encyclopcdie-Roret. 
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Mais  comme  ce  n’est  qu’à  la  longue,  et  après  de  nombreuses 
expériences,  que  l’on  peut  s’assurer  des  qualités  d’un  objectif, 
il  est  important  de  se  le  procurer  chez  un  opticien  dont  la  ré¬ 
putation  soit  telle  quelle  lui  impose  l’obligation  de  ne  livrer 
au  commerce  que  des  produits  parfaits.  Combien  de  personnes 
ne  se  sont-elles  pas,  dès  l’abord,  dégoûtées  de  la  photogra¬ 
phie  ,  parce  qu’ayant  acheté  au  hasard  un  daguerréotype  tel 
quel,  leurs  épreuves  se  ressentaient  nécessairement  des  vices 
de  construction  de  l’objectif! 

C’est  surtout  en  photographie  que  l’on  peut  appliquer  le 
proverbe  :  11  n’y  a  rien  de  plus  ruineux  que  les  bons  marchés. 
Qu’on  ne  se  laisse  donc  pas  séduire  aux  annonces  mensongères 
de  charlatans  qui  s’intitulent  fabricants  de  daguerréotypes, 
alors  qu’ils  ne  possèdent  pas  même  les  premières  notions  de 
l’optique.  Nous  avons  vu  de  ces  prétendus  fabricants,  dont  les 
ateliers  n’ont  jamais  existé,  pousser  l’effronterie  jusqu’à  re¬ 
cruter  sur  les  quais  les  plus  mauvais  verres  de  lorgnettes  et  de 
lanternes  magiques  pour  les  adapter  à  des  photographes.  Les 
plus  consciencieux  se  procurent  à  vil  prix  des  objectifs  de 
rebut  chez  les  opticiens  de  troisième  ordre,  et  chaque  jour 
les  amateurs  trop  confiants  se  trouvent  victimes  de  ces  spécu¬ 
lations  éhontées.  Au  bout  de  quelque  temps ,  on  s’aperçoit 
qu’au  lieu  d’un  photographe  on  a  acheté  une  boîte  de  bois 
enrichie  d’un  morceau  de  verre.  Il  faut  alors  se  procurer  un 
nouvel  appareil ,  et  l’on  a  manqué  le  double  but  qu’on  se  pro¬ 
posait  :  la  réalisation  d’une  économie  et  la  possibilité  de  faire 
des  épreuves.  Qu’on,  ne  se  figure  pas  que  ces  lignes  soient  em¬ 
preintes  d’exagération  ;  nous  pourrions  citer  plusieurs  de  nos 
amis  qui  ont  passé  par  toutes  ces  tribulations;  n’est-ce  donc 
pas  assez  d’avoir  à  surmonter  toutes  les  difficultés  d’un  art 
aussi  délicat  que  la  photographie,  sans  mettre  encore  contre 
soi  les  chances  désastreuses  d’un  mauvais  appareil  ! 

2.  Tout  le  monde  sait  que  l’objectif  du  daguerréotype  doit 
être  achromatique,  et,  par  conséquent,  composé  de  flint- 
glass  et  de  crown-glass.  Nous  n’insisterons  pas  sur  ce  point 
qui  intéresse  exclusivement  le  constructeur;  mais  comme  cha¬ 
cun  aime  à  connaître  les  instruments  qu’il  emploie  et  à  pouvoir 
en  raisonner;  comme  il  importe  d’ailleurs  de  pouvoir  choisir 
soi-même  en  connaissance  de  cause  un  appareil  approprié 
aux  effets  qu’on  attend  de  lui,  nous  allons  faire  connaître  les 
modifications  qui  ont  été  faites  à  l’objectif  normal  de  M.  Da- 
guerre. 
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3.  Lorsque  ce  savant  publia  son  admirable  découverte,  il 
fixa  lui-même  les  dimensions  de  son  objectif,  et  les  présenta 
comme  le  résultat  de  ses  expériences  pendant  plus  de  dix  ans. 
Ces  règles  furent  acceptées  d’abord  comme  des  lois  dont  il 
n’était  pas  permis  de  s’écarter.  Plus  tard,  lorsqu’on  voulut 
faire  plus  grand  ou  plus  petit,  il  fallut  recourir  à  la  théorie 
pour  fixer  les  dimensions  de  l’objectif  des  nouveaux  appa¬ 
reils,  et  l’on  trouva  que  la  règle  fixée  par  M.  Daguerre  se  trou¬ 
vait  d’accord  avec  cette  théorie.  M.  Buron,  un  de  nos  opticiens 
qui  se  sont  le  plus  occupés  de  la  construction  du  daguerréo¬ 
type,  a  posé  la  formule  des  rapports  des  dimensions  du  foyer 
de  l’objectif  avec  celles  de  la  plaque.  Selon  lui,  la  plus  grande 
dimension  de  la  plaque  doit  être  la  moitié  du  foyer  de  l’objectif. 
Il  ajoute  que  :  le  diamètre  de  i ouverture  qui  admet  les  rayons 
lumineux  doit  être  environ  du  septième  de  ce  foyer  (i). 

Ces  deux  règles  doivent  toujours  être  présentes  à  l’esprit 
des  expérimentateurs,  car  si  l’on  exige  d’un  appareil  plus  qu’il 
ne  peut  produire ,  on  devra  s’imputer  à  soi-même  de  n’avoir 
pas  réussi.  Quels  que  soient  donc  la  grandeur  et  le  foyer  de 
l’objectif  qu’on  emploie ,  on  se  rappellera  que  l’image ,  dans  sa 
plus  grande  dimension,  c’est-à-dire  dans  la  diagonale  de  la 
plaque ,  doit  être  au  plus  la  moitié  de  ce  foyer.  Il  est  évident 
qu’au  moyen  de  ces  deux  formules  on  pourra  faire  construire 
des  objectifs  proportionnés  à  telles  dimensions  de  plaques 
qu’on  désirera. 

4-  Ainsi,  les  premières  modifications  qui  ont  été  faites  au 
daguerréotype  primitif  avaient  pour  objet  d’établir  une  rela¬ 
tion  proportionnelle  entre  le  foyer  de  l’objectif  et  les  nouvelles 
dimensions  de  la  plaque.  Mais  les  deux  formules  précédem¬ 
ment  énoncées  s’appliquent  surtout  aux  appareils  destinés  à 
reproduire  des  points  de  vue  ou  des  objets  éloignés.  Plus  tard , 
lorsqu’on  voulut  appliquer  le  daguerréotype  à  faire  des  por¬ 
traits,  ou  à  reproduire  des  groupes  d’objets  d’art ,  on  reconnut 
qu’il  était  nécessaire  d’opérer  de  plus  près  ;  et,  par  une  suite 
nécessaire,  le  foyer  de  l’objectif  dut  être  singulièrement  rac¬ 
courci. 

5.  Mais  on  ne  tarda  pas  à  introduire  un  nouveau  perfec¬ 
tionnement  qui  doubla  pour  ainsi  dire  la  puissance  de  l’objectif 
en  concentrant  sur  la  plaque  un  foyer  de  lumière  d’une  très- 
grande  intensité,  en  agrandissant  le  champ  de  l’image,  et  en 

(1)  Observons  que  les  verres  combinés  admettent  une  plus  grande  ouverture  de  dia¬ 
phragme  que  les  verres  simples. 
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permettant  de  varier  les  foyers  à  l’aide  d’une  modification  peu 
coûteuse.  Nous  voulons  parler  de  l’objectif  à  deux  verres,  im¬ 
proprement  appelé  système  allemand.  Cette  innovation  est 
d’origine  toute  française,  et  nous  la  devons  à  un  de  nos  plus 
habiles  opticiens,  M.  Charles  Chevalier.  Il  est  à  regretter  que 
l’engouement,  si  commun  en  France  pour  tout  ce  qui  nous 
vient  de  l’Etranger,  ait  fait  contester  à  M.  Ch.  Chevalier  le  mé¬ 
rite,  selon  nous  incontestable,  de  cette  utile  invention.  Mais 
ce  que  nous  devons  surtout  déplorer,  c’est  que  la  plupart  des 
opticiens  de  Paris  se  soient  joints  sciemment  à  une  croyance 
populaire  erronée,  pour  attribuer  aux  Allemands  la  priorité 
du  système  à  double  objectif.  Il  est  pénible  de  voir  que  le  sen¬ 
timent  de  la  prééminence  et  de  la  dignité  nationale  se  soit  ef¬ 
facé  devant  un  intérêt  de  mesquine  rivalité  commerciale.  Que 
M.  Ch.  Chevalier  se  console,  ses  titres  ont  été  appréciés  par 
tous  les  hommes  compétents  :  le  jour  de  la  justice  est  venu 
pour  lui ,  et  la  supériorité  incontestable  de  son  double  objectif 
est  un  fait  admis  aujourd’hui  par  tous  les  véritables  amateurs 
de  photographie.  C’est  aussi  le  jugement  qu’en  a  porté  la  So¬ 
ciété  d’encouragement  en  accordant  à  l’inventeur  de  l’objectif 
'  à  verres  combinés,  la  palme  du  concours  ouvert  par  elle, 
pour  le  perfectionnement  de  la  photographie. 

Dans  la  première  édition  de  cet  ouvrage,  nous  avions  cru 
devoir  examiner  avec  quelques  développements  la  question 
de  priorité  entre  le  système  de  M.  Ch.  Chevalier  et  le  sys¬ 
tème  dit  allemand  ;  mais  aujourd’hui  que  l’opinion  publique  , 
mieux  éclairée  ,  a  prononcé  définitivement  en  faveur  de  l’op¬ 
ticien  français,  ce  serait  manquer  de  générosité  que  de  pour¬ 
suivre  outre  tombe  cet  enfant  d’une  paternité  douteuse ,  qui 
n’était  pas  né  viable,  et  qui  n’a  jamais  pu  trouver  de  parrain. 

Déjà  plusieurs  des  meilleurs  opticiens  de  Paris  ont  aban¬ 
donné  la  construction  allemande;  espérons  que  les  autres  sui¬ 
vront  bientôt  cet  exemple,  le  public  ne  peut  qu’y  gagner  (1). 

(1)  Dans  une  brochure  nouvellement  publiée  sur  la  photographie,  on  a  été  jusqu’à 
prétendre  :  «  que  les  objectifs  à  un  seul  verre  achromatique  donnaient  des  images 
p/us  nettes  dans  leurs  différents  plans ,  plus  identiques  -,  et  d'une  plus  grande  douceur , 
et  qu’avec  ces  objectifs,  le  champ  de  netteté  est  si  grand  qu'on  est  dispensé  de  mettre 
rigoureusement  au  point,  n  Suivant  le  même  auteur  :  u  les  verres  combinés  sont  géné¬ 
ralement  moins  bons,  la  netteté  de  l’image  n’existe  qu’au  centre ,  et  pour  des  objets  situés 
sur  un  même  plan  ;  U  est  certain ,  ajoute-t-il ,  qu’ils  donnent  plus  de  vigueur,  mais  sou¬ 
vent  l’image  est  dépourvue  de  ressemblance,  parce  qu’elle  se  trouve  faussée  parla 
combinaison.  » 

Nous  ne  nous  attacherons  pas  à  réfuter  ces  théories,  quelque  peu  contradictoires  entre 
elles,  et  en  opposition  manifeste  avec  les  plus  simples  notions  de  l’optique.  Tout  le 
monde  ne  sait-il  pas  que  les  combinaisons  de  lentilles  ont  pour  effet  de  donner  de  la 
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6.  Nous  voudrions  pouvoir  tracer  des  règles  sûres  pour  ap¬ 
précier  facilement  la  qualité  des  objectifs;  mais,  pour  faire 
un  choix  aussi  délicat  avec  discernement,  il  faudrait  aux 
amateurs  des  connaissances  qui  leur  sont  en  général  peu 
familières,  et  qui  ne  peuvent  s’acquérir  que  par  une  longue 
pratique.  C’est  donc  le  cas  de  répéter  ici  la  recommandation 
que  nous  avons  déjà  faite,  de  s’adresser  à  un  opticien  en  qui 
l’on  puisse  avoir  une  confiance  aveugle. 

Nous  dirons  toutefois  que  les  meilleurs  objectifs  se  dis¬ 
tinguent  par  l’absence  complète  de  fils  ou  de  stries,  par  un 
achromatisme  parfait ,  et  par  cette  transparence  qu’en  termes 
de  lapidaire  on  appelle  une  belle  eau.  Enfin,  et  c’est  ici  le 
point  capital,  ils  doivent  être  le  plus  possible  exempts  d’aber¬ 
ration  de  sphéricité.  Nous  disons  le  plus  possible ,  parce  que 
l’optique  n’est  point  encore  parvenue  à  corriger  entièrement 
ce  défaut,  conséquence  inévitable  des  courbures  des  lentilles. 
(Rendons  cependant  justice  aux  louables  efforts  de  nos  opti¬ 
ciens,  qui,  sans  atteindre  complètement  le  but,  en  ont  du  moins 
approché  de  très  près.  L’invention  des  objectifs  combinés  a 
fait  faire  un  grand  pas  à  la  solution  du  problème;  toutefois, 
!dans  la  combinaison  allemande,  l’aberration  sphérique  est 
[beaucoup  plus  prononcée  que  dans  le  système  de  M.  Ch.  Che¬ 
valier  ;  c’est  un  fait  d’une  évidence  telle  que  chacun  pourra 
facilement  le  vérifier  (i). 

La  présence  des  bulles,  lorsqu’elles  ne  sont  ni  trop  fortes 
ni  trop  nombreuses,  ne  nuit  pas  sensiblement  à  la  réfrac¬ 
tion ,  et  ne  doit  pas  faire  rejeter  un  objectif  qui  serait  d’ail¬ 
leurs  irréprochable. 

I  C’est  pour  nous  un  devoir  de  faire  connaître  les  noms  des 
pticiens  qui  ont  apporté  le  pins  de  perfection  dans  la  con¬ 
struction  des  objectifs  destinésà  la  photographie.  Nous  citerons 
èn  première  ligne  MM.  Soleil,  Lerebourset  Charles  Chevalier; 
M.  Buron  s’est  aussi  occupé  avec  succès  de  la  partie  optique 

pureté ,  de  la  netteté  et  de  la  rigueur  aux  images?  et  n’est-ce  pas  en  superposant  plu¬ 
sieurs  lentilles  qu’on  est  parvenu  à  donner  au  microscope  composé  la  perfection  qu’on 
admire  aujourd’hui  dans  cet  instrument?  Comment  une  image  peut-elle  être  vigou¬ 
reuse,  lorsqu’elle  est  faussée,  dépourvue  de  ressemblance  et  de  netteté.  Quant  à  nous,  nous 
he  pouvons  concevoir  la  vigueur  sans  la  netteté.  Il  faut  donc  le  dire ,  les  théories  sin¬ 
gulières  qu’il  a  suffi  de  rapporter  pour  les  combattre,  n’ont  été  émises  que  dans  l’in¬ 
térêt  d’une  construction  de  chambre  noire  qui  ramène  l’art  à  son  point  de  départ,  à  la 
lentille  fixée  dans  un  volet  par  Porta.  Le  public  est  maintenant  tout-à-fait  désabusé  sur 
le  mérite  d’un  appareil  si  vanté  à  son  origine ,  si  complètement  publié  aujourd’hui. 

(  i  )  M.  Risson ,  un  de  nos  photographistes  les  plus  distingués ,  possède  un  objectif 
de  Woitglander  pour  demi-plaque,  du  prix  énorme  de  425  fr.»  et  avec  lequel  il  est  im¬ 
possible  d’obtenir  une  image  nette  sur  toute  la  plaque. 
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du  daguerréotype  ;  mais  l’objectif  à  verres  combinés  pour  pla¬ 
que  entière,  construit  par  M.  Ch.  Chevalier,  nous  paraît  surtout 
devoir  obtenir  la  préférence  sur  tous  les  autres.  Cette  opinion, 
que  nous  avons  déjà  exprimée,  est  pour  nous  le  résultat  d’une 
conviction  réfléchie,  et  basée  sur  des  expériences  compara¬ 
tives,  faites  avec  le  plus  grand  soin  ,  que  chacun  pourra  ré¬ 
péter. 

Dans  tout  objectif  simple  ou  composé,  et  en  supposant  que 
toutes  les  règles  d’une  bonne  construction  et  d’une  combi¬ 
naison  irréprochable  aient  été  observées,  l’aberration  sphé¬ 
rique  sera  d’autant  plus  prononcée,  et  le  champ  de  l’image 
d’autant  plus  rétréci,  que  le  foyer  de  l’objectif  sera  plus  court. 
D’un  autre  côté,  on  sait  que  l’intensité  des  rayons  lumineux 
réfractés  par  une  lentille  est  en  raison  inverse  de  sa  longueur 
focale.  Ces  diverses  propriétés  des  objectifs  devront  être  prises 
en  considération  lorsqu’il  s’agira  de  choisir  un  appareil ,  sui¬ 
vant  les  usages  auxquels  on  le  destine. 

Lors  donc  qu’il  s’agira  de  reproduire  des  sites,  des  paysa¬ 
ges  ,  des  gravures,  ou  tous  autres  objets  immobiles,  il  sera 
toujours  préférable  d’adopter  un  objectif  d’un  foyer  un  peu 
long.  Car,  si  par  cette  disposition  on  perd  de  la  lumière,  et 
par  conséquent  de  la  rapidité  ,  on  en  sera  amplement  dédom¬ 
magé  par  la  correction  et  la  netteté  des  images  obtenues. 

Pour  les  portraits,  comme  il  est  difficile  d’obtenir  une  lon¬ 
gue  immobilité  de  la  part  des  modèles ,  surtout  lorsque  l’habi¬ 
tude  ne  les  a  pas  encore  familiarisés  avec  les  ennuis  de  la 
pose,  la  rapidité  devient  indispensable,  et  il  faut  alors  re¬ 
courir  aux  objectifs  d’un  plus  court  foyer.  Cependant  on  ne 
doit  adopter  ce  moyen  qu’avec  réserve  et  dans  certaines  li¬ 
mites,  car  on  n’obtiendrait  que  des  épreuves  dépourvues  de 
vigueur  et  de  ressemblance,  disproportionnées  dans  les  détails, 
et  de  nulle  valeur  artistique  (1). 

Dans  tous  les  cas,  il  faut  se  rappeler  comme  un  axiome  de 
photographie,  que  jamais  la  netteté  ne  doit  être  sacrifiée  à  la 
rapidité.  Ce  n’est  donc  plus  seulement  aux  objectifs,  mais  sur¬ 
tout  aux  substances  accélératrices  qu’il  faut  demander  cette 
rapidité  lorsqu’elle  est  nécessaire.  Nous  ne  saurions  approu¬ 
ver  le  système  de  ceux  qui  font  consister  tout  le  mérite  de  la 
photographie  à  produire  une  image  en  une  ou  deux  secondes. 

(  i)_En  thèse  générale,  pour  plaque  entière,  le  foyer  des  verres  combinés  doit  avoir 
au  moins  35  centimètres  (I  pied  1  pouce)  de  longueur,  et  pour  les  quarts  de  plaque, 
16  à  18  sentiroètres  (6  pouces  à  6  pouces  8  lignes). 
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Sans  aucun  doute  la  promptitude  est  une  chose  avantageuse  et 
même  nécessaire  en  fait  de  portraits ,  mais  il  ne  suffit  pas  de 
faire  vite,  il  faut  avant  tout  bien  faire,  et  c’est  ici  le  cas  de  rap¬ 
peler  le  précepte  de  Boileau  : 

Et  ne  vous  piquez  pas  d'une  folle  vitesse. 

Nous  aurons  plus  d’une  fois  l’occasion  de  revenir  sur  ce 
point  important,  car,  selon  nous,  l’amour  exagéré  de  la  prom¬ 
ptitude  a  été  et  est  encore  aujourd’hui  le  principal  obstacle 
à  la  perfection  des  images  daguerriennes. 

Il  faut  donc  étudier  avec  uu  soin  tout  particulier  la  mani¬ 
pulation  des  substances  accélératrices,  c’est  le  seul  moyen 
d’arriver  en  peu  de  temps  à  opérer  avec  rapidité  ,  sans  être 
obligé  d’employer  des  objectifs  à  trop  court  foyer. 

'  Quant  à  nous,  nous  avons  adopté  depuis  longtemps,  pour 
jjtoutes  les  dimensions  de  plaques ,  l’usage  d’un  objectif  pour 
plaque  entière.  Les  résultats  obtenus  un  peu  plus  lentement, 
mais  presque  toujours  en  moins  d’une  minute,  sont  au-dessus  de 
toute  comparaison  avec  les  produits  des  objectifs  de  moindre 
{dimension.  Nous  engageons  donc  les  véritables  amateurs  de 
photographie  à  débuter  par  l’achat  du  grand  appareil ,  qui ,  en 
les  dispensant  de  toute  acquisition  ultérieure,  leur  évitera  les 
'embarras  attachés  à  la  possession  de  plusieurs  daguerréotypes. 
iOn  peut  faire  combiner  avec  la  lentille  principale  plusieurs 
objectifs  antérieurs  de  rechange,  qui  permettent  de  modifier 
volonté  les  foyers  suivant  les  effets  qu’on  veut  obtenir,  soit 
pour  opérer  rapidement,  soit  pour  agrandir  ou  rétrécir  le 
^hamp  de  l’image. 

'  Voici  une  expérience  qui  nous  paraît  décisive  soit  pour 
constater  l’aberration  de  sphéricité  d’un  objectif ,  soit  pour 
comparer  deux  objectifs  de  même  dimension  dont  on  veut 
apprécier  les  différences  de  qualité  ou  de  longueur  focale. 

S  On  se  procurera  une  gravure  au  burin  dont  les  tailles  soient 
vigoureuses  et  fortement  accusées,  on  la  collera  sur  une  feuille 
fie  carton  bien  uni ,  et  le  tout  sera  soumis  à  l’action  d’une 
forte  presse  pour  obtenir  une  surface  bien  plane.  Lorsque  la 
'ïessiccation  sera  assez  complète  pour  qu’on  n’ait  plus  à  crain¬ 
dre  la  déformation  ou  le  gauchissement  de  la  feuille  de  carton , 
|n  suspendra,  ou  l’on  fixera  de  toute  autre  manière,  la  gravure 
lans  une  position  parfaitement  verticale,  contre  un  mur  ou 
me  porte,  à  l’air  libre  ,  et  à  une  exposition  telle  que  la  gra¬ 
vure  soit  éclairée  par  une  vive  lumière. 

Ces  dispositions  prises,  le  daguerréotype  dont  on  veut  exa- 


396  i-ÏVRE  ï.  C«ÀÎ>IÏRE  r. 

miner  l'objectif ,  est  placé  sur  son  pied  à  une  distance  de  r 
mètre  5o  centimètres  à  3  mètres  (4  pieds  172  à  9  pieds)  de  la 
gravure  (i)j  en  ayant  soin  que  la  face  antérieure  de  l’appa¬ 
reil  se  trouve  bien  parallèle  à  la  surface  de  cette  gravure. 
On  met  alors  au  point  avec  un  soin  minutieux  (voir  ci-après 
N°  76),  et  l’on  fait  varier  l’objectif  jusqu’à  ce  qu’on  ait  ob¬ 
tenu  sur  le  verre  dépoli  l’image  de  la  gravure  à  son  maximum 
de  netteté.  On  examine  alors  cette  image  avec  une  attention 
toute  particulière.  Si  les  tailles  de  la  gravure  sont  reproduites, 
sur  le  verre  dépoli ,  avec  toute  leur  pureté,  si  toutes  les  parties 
de  l’image  apparaissent  également  nettes  et  éclairées,  si  les 
lignes  droites  qui  servent  d’encadrement  à  la  gravure  conser¬ 
vent  toute  leur  rectitude ,  on  peut  être  assuré  que  l’objectif  est 
complètement  exempt  d’aberration  ;  mais  il  faut  le  dire  :  peu 
d’objectifs  peuvent  soutenir  cette  rigoureuse  épreuve,  sans 
être  pourvus  d’un  diaphragme  de  20  à  3o  millimètres  (9  à 
i4  lignes)  au  plus  d’ouverture ,  suivant  le  foyer  de  l’objectif 
(voir  N°  7).  Si,  au  contraire,  malgré  l’adjonction  de  ce  dia- 
phragme,  les  traits  de  la  gravure  paraissaient  sur  le  verre 
dépoli  confus  et  mal  définis;  si  les  bords  de  l’image  étaient 
plus  ou  moins  nets,  plus  ou  moins  éclairés  que  le  milieu,  si 
enfin  les  lignes  d’encadrement,  au  lieu  d’être  parfaitement 
droites,  affectaient  la  forme  de  parenthèses ,  l’objectif  qui 
donnerait  une  pareille  image  doit  être  rejeté  sans  hésiter, 
car  on  n’en  peut  attendre  que  des  épreuves  défectueuses. 

Il  faut  une  certaine  habitude  pour  apprécier  d’une  manière 
juste  et  précise  la  netteté  de  l’image  fournie  par  un  objectif; 
toutefois,  avec  un  peu  d’attention  on  parvient  en  très-peu  de 
temps  à  se  rendre  un  compte  exact  des  effets  produits  sur  la 
glace  dépolie,  surtout  si  l’on  examine  comparativement  et  à 
la  fois  plusieurs  objectifs  de  même  dimension;  il  devient  alors 
beaucoup  plus  facile  déjuger  des  défauts  ou  des  qualités  de 
ces  objectifs  en  comparant  entre  elles  les  images  qu’ils  pro¬ 
duisent.  Lorsqu’on  veut  ainsi  examiner  plusieurs  appareils , 
on  pourra  soit  les  disposer  à  côté  les  uns  des  autres,  soit  les 
superposer,  mais  en  ayant  soin  de  toujours  les  placer  le  plus- 
parallèlement  possible  avec  la  gravure  dont  ils  reçoivent 
l’image. 

Nous  aurions  pu ,  en  terminant  ce  qui  a  rapport  aux  objec- 

(1)  Cette  distance  doit  être  proportionnée  à  la  longueur  du  foyer  de  l’objectif;  elles 
devra  être  réglée  de  manière  à  ce  que  la  gravure  tout  entière  soit  représentée  sur  M 
verre  dépoli. 
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|  :ifs,  entrer  dans  de  grands  détails  théoriques  sur  la  marche  des 
•ayons  lumineux  à  travers  les  lentilles  ;  sur  la  convergence  et 
a  divergence  de  ces  rayons ,  etc.; mais  l’exposé  de  ces  théories 
mus  aurait  entraîné  dans  des  développements  qui  exigeraient 
liieuls  un  traité  spécial ,  et  seraient  peu  goûtés  de  la  plupart 
Ipe  nos  lecteurs.  Ceux  d’entre  eux  qui  voudraient  étudier  à 
tond  la  construction  des  instruments  d’optique,  pourront  con¬ 
sulter  un  traité  de  physique ,  ou  l’excellent  Manuel  d'Optique 
de  M.  Brewster  (i). 

!  7.  La  plupart  des  opticiens  annoncent  leurs  objectifs  comme 

pouvant  servir  sans  aucune  espèce  de  diaphragme.  Cette  pré¬ 
tention  est  exagérée  et  doit  être  restreinte  au  petit  nombre  de 
1  cas  où  l’on  a  besoin  d’opérer  avec  une  très-grande  prompti¬ 
tude,  mais  en  sacrifiant  une  partie  de  la  netteté  et  de  la  pu- 
Jreté  de  l’image.  Dans  presque  tous  les  cas,  et  avec  les  meilleurs 
objectifs,  un  diaphragme  est  indispensable,  si  l’on  veutobte- 
Inir  un  dessin  correct  et  vigoureux. 

Nous  avons  déjà  dit  qu’il  n’était  pas  possible  de  corriger 
entièrement  l’aberration  de  sphéricité  des  lentilles ,  même  eu 
;  les  combinant  dans  les  conditions  les  plus  favorables  ;  l’emploi 
des  diaphragmes  a  pour  objet  de  rendre  cette  aberration  la 
moindre  possible. 

On  appelle  diaphragme,  un  disque  métallique  percé  d’un  trou 
central,  que  l’on  fixe  à  la  partie  antérieure  du  tube  de  l’ob¬ 
jectif.  On  comprend  que  cette  disposition  a  poureffet  délaisser 
passer  les  rayons  lumineux  les  plus  voisins  de  l’axe  de  la  len¬ 
tille,  tandis  que  les  rayons  latéraux  sont  interceptés  parla  partie 
pleine  du  diaphragme.  Or,  comme  on  sait  que  les  rayons  du 
centre  donnent  une  image  plus  correcte  que  les  rayons  latéraux, 
il  en  résulte  que  plus  l’ouverture  du  diaphragme  sera  petite, 
plus  l’image  aura  de  netteté  et  de  vigueur,  mais  aussi  moins 
elle  sera  éclairée,  puisqu’un  moindre  nombre  de  rayons  con¬ 
courra  à  sa  formation. 

Par  une  conséquence  nécessaire,  la  durée  de  l’exposition 
de  la  plaque  à  l’action  photogénique  devra  être  d’autant  plus 
prolongée,  que  l’ouverture  du  diaphragme  sera  plus  rétrécie. 
Toutefois,  il  n’existe  pas,  comme  on  l’a  souvent  dit  à  tort,  une 
proportion  rigoureusement  exacte  entre  la  durée  de  l’expo¬ 
sition  et  la  surface  d’ouverture  du  diaphragme.  Il  n’est  donc 
pas  exact  de  dire  que  si  on  obtient  une  épreuve  en  10  secondes 
avec  un  diaphragme  ayant  une  ouverture  de  2  centimètres 

(1)  Deux  roi.  in-18,  chez  Roret ,  10  bis,  rue  Ilautefcuille. 
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(36  lignes)  carrés,  il  faudra  4o  secondes  pour  obtenir  la  même 
épreuve ,  avec  un  diaphragme  de  5  millimètres  (  i  ligne  ). 
Nous  avons  constamment  éprouvé  dans  la  pratique,  qu’on  ne 
devait  pas  prolonger  l’exposition  en  proportion  du  rétrécisse¬ 
ment  du  diaphragme  ;  et ,  sans  vouloir  assigner  des  limites 
rigoureusement  exactes ,  nous  devons  dire  qu’avec  un  dia¬ 
phragme  étroit  il  n’est  pas  nécessaire  de  prolonger  l’opération 
aussi  longtemps  que  semblerait  l’exiger  la  théorie. 

Avec  les  objectifs  pour  grandes  plaques  de  3o  à  35  centimèt. 
(  1 1  à  1 3  pouces)  de  foyer,  on  pourra  employer  des  diaphragmes 
de  ioà3omillim.  (5  à  i31ig.)de  diamètre,  suivant  qu’on  voudra 
obtenir  des  portraits,  des  vues,  ou  des  reproductions  de  gra¬ 
vures.  Les  objectifs  pour  quart  de  plaque,  quisont  de  foyer  plus 
court,  auront  besoin  de  diaphragmes  un  peu  plus  étroits.  Au 
reste ,  ces  proportions  n’ont  rien  de  rigoureux,  et  l’opérateur 
intelligent  saura  s’en  écarter  à  propos,  suivant  les  différents 
effets  qu’il  voudra  produire. 

Nous  mentionnons  ici,  seulement  pour  mémoire,  les  dia¬ 
phragmes  à  opercules  variables ,  dont  l’idée  a  été  empruntée 
aux  microscopes.  Quant  au  diaphragme  mécanique  imaginé 
par  M.  Ch.  Chevalier,  et  dont  l’ouverture  variable  imite  si 
parfaitement  le  jeu  de  la  pupille  humaine,  c’est  une  ingé¬ 
nieuse  invention,  mais  trop  chère  et  trop  compliquée  pour  for¬ 
mer  un  accessoire  du  daguerréotype. 

8.  Tout  le  monde  sait  que  le  daguerréotype  donne  des 
images  renversées,  c’est-à-dire  transposées  de  droite  à  gauche 
et  vice  versâ.  Pour  obtenir  des  épreuves  redressées,  on  a  eu 
recours  à  divers  moyens.  Le  premier  consistait  dans  l’emploi 
d’une  glace  parallèle,  placée  devant  l’objectif,  sous  une  incli¬ 
naison  de  45  degrés.  Ce  procédé,  connu  depuis  longtemps, 
présentait  de  graves  inconvénients  :  on  sait  que  les  glaces  éta- 
mées  produisent  une  double  réflexion  ;  de  là  une  grande  dé¬ 
perdition  de  lumière,  et  la  nécessité  de  laisser  la  plaque  beau¬ 
coup  plus  longtemps  exposée  aux  rayons  lumineux.  Mais  en 
outre  il  est  très-difficile  de  construire  une  glace  dont  le  paral¬ 
lélisme  soit  exact,  et,  sans  cette  condition,  on  ne  peut  arriver 
à  produire  des  images  d’une  netteté  parfaite.  Quoi  qu’il  en  soit, 
les  glaces  parallèles  sont  encore  aujourd’hui  employées  par  un 
grand  nombre  d’expérimentateurs. 

Cependant,  M.  Ch.  Chevalier  a  proposé,  pour  remplacer  les 
miroirs,  une  disposition  nouvelle  qui  nous  paraît  infiniment 
préférable  à  l’ancien  procédé.  Il  adapte  au-devant  de  l’objec- 
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j  tif  un  prisme  rectangulaire  dont  l’hypothénuse  est  étamée.  Or, 
on  sait  qu’à  travers  un  prisme  la  marche  des  rayons  lumineux 
est  toujours  plus  régulière  que  dans  une  glace  d’un  parallé¬ 
lisme  douteux.  Ce  système  présente  encore  un  très-grand  avan¬ 
tage,  en  ce  que  le  poids  et  le  volume  du  prisme  assurent  son 
t  immobilité  parfaite,  tandis  que  les  glaces  parallèles  sontsujet- 
]!j  tes  à  osciller  et  à  donner  des  images  confuses,  surtout  lorsque 
l’on  opère  par  un  grand  vent.  Le  prisme  est  donc  aujourd’hui 
!  préféré  par  les  véritables  amateurs  de  photographie,  et  son 
usage  serait  encore  plus  répandu,  si  la  difficulté  de  construc¬ 
tion  de  cet  instrument  ne  le  maintenait  à  un  prix  plus  élevé 
que  les  glaces  parallèles. 

Quel  que  soit ,  au  reste,  le  système  adopté,  il  faut  bien  se  rap¬ 
peler  que  les  épreuves  redressées  exigent  une  exposition  plus 
prolongée  aux  rayons  lumineux.  Cette  différence  peut  être 
évaluée,  en  thèse  générale,  au  tiers  en  sus  du  temps  requis 
pour  les  épreuves  ordinaires. 

Nous  reviendrons  plus  loin  sur  les  avantages  que  présentent 
les  épreuves  redressées,  et  nous  ferons  connaître  les  circon¬ 
stances  dans  lesquelles  il  est  indispensable  de  recourir  à  ce 
moyen,  N°  1 18. 

9.  On  a  annoncé  à  grand  bruit,  l’année  dernière,  un  ap¬ 
pareil  construit  sur  un  nouveau  système,  et  que  son  auteur, 
M.  Lecchi,  prétendait  substituer  à  l’ancienne  chambre  noire. 
Dans  cette  disposition,  l’objectif  est  supprimé,  et  l’image  est 
reçue  par  un  miroir  périscopique  étamé  qui  la  réfléchit  sur  la 
plaque.  Cette  idée  n’est  pas  neuve,  et  M.  Lecchi  aurait  tort 
d’en  revendiquer  la  propriété ,  car,  plusieurs  années  aupara¬ 
vant,  elle  avait  été  publiée  aux  Etats-Unis  et  en  Angleterre 
par  M.  Bird,  qui  l’a  abandonnée  après  avoir  fait  de  nom¬ 
breuses  et  inutiles  tentatives  pour  en  obtenir  un  bon  résultat. 
L’appareil  de  M.  Lecchi  n’a  pas  eu  plus  de  succès.  L’extrême 
difficulté  d’une  mise  au  point,  qui  ne  peut  être  réglée  que 
par  voie  de  tâtonnement  ;  l’impossibilité  d’opérer  sur  une 
plaque  de  grandeur  raisonnable  ,  sans  augmenter  démesuré¬ 
ment  les  proportions  du  miroir,  le  manque  absolu  de  netteté, 
le  volume  incommode  et  embarrassant  de  cet  appareil ,  et  son 
prix  excessif,  l’ont  fait  rejeter  par  tous  les  amateurs,  et  l’on 
s’en  est  tenu  à  la  construction  de  l’ancienne  chambre  noire, 
avec  les  modifications  importantes  qui  y  ont  été  faites  par 
l’immortel  Wollaston. 
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CHAPITRE  IL 

DES  MODIFICATIONS  A  LA  PARTIE  MECANIQUE  DU  DAGUERREOTYPE. 

Réduction  de  l'appareil  normal  de  Daguerre,  10.  —  Perfectionnements  généraux,  11.  — f 
Appareils  Buron,  Lerebours ,  Ch.  Chevalier,  12.  —  Système  Gaudin,  13.  —  Appareil 
Claudet,  14. 

10.  L’appareil  normal  de  M.  Daguerre  était  construit  pour 
opérer  sur  des  plaques  de  16  centim.  (6  pouces)  sur  21  cent. 
(  7  pouces  10  lignes).  Lorsqu’on  voulut  réduire  les  dimensions 
de  ces  plaques,  il  fallut  diminuer  le  daguerréotype  dans  la 
même  proportion.  Ainsi  les  premières  modifications  qui  furent 
faites  à  la  chambre  noire  ne  portèrent  que  sur  la  grandeur  de 
cet  instrument. 

Mais  on  avait  remarqué,  dès  l’origine,  que  le  daguerréotype 
tel  que  l’avait  imaginé  son  auteur,  était  fort  embarrassant  t 
presque  impossible  à  transporter.  Il  fallait  donc  travailler  à  le 
rendre  plus  commode,  et  M.  Séguier,  dont  le  nom  se  trouve 
toujours  associé  à  toutes  les  découvertes  utiles,  fut  le  premier 
qui  présenta  un  daguerréotype  portatif.  M.  de  Brébisson  , 
amateur  éclairé  de  la  photographie,  proposa,  de  son  côté, 
d’ingénieuses  modifications,  et  dès  cette  époque  l’invention; 
de  M.  Daguerre  se  trouva  affranchie  de  la  plupart  des  incon¬ 
vénients  attachés  à  ce  que  l’on  appelait  alors  le  bagage  da- 
guerrieu. 

11.  Le  progrès  ne  devait  pas  s’arrêter  là.  Bientôt  tous  les 
constructeurs  de  daguerréotypes  s’appliquèrent  avec  une 
louable  émulation  à  simplifier  cet  ingénieux  instrument  et  à 
le  rendre  plus  portatif. 

Peu  à  peu  la  chambre  noire  se  dépouilla  des  formes  lourdes 
et  embarrassantes  que  l’on  remarquait  dans  les  appareils 
primitifs.  On  construisit  des  daguerréotypes  à  brisures  et  à 
charnières  qui,  en  se  repliant,  occupaient  un  très-petit  espace. 

Les  châssis  destinés  à  recevoir  les  plaques  furent  disposés 
de  manière  à  ce  qu’elles  pussent  y  être  commodément  fixées 
pendant  les  diverses  opérations  auxquelles  elles  doivent  être 
soumises.  D’ingénieux  moyens  d’ouverture  et  de  fermeture , 
ménagés  en  dehors  de  l’appareil,  permirent  de  démasquer  les 
plaques  dans  leurs  châssis,  sans  avoir  à  craindre  l’accès  de  la 
poussière  ou  de  la  lumière. 
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Un  système  d’engrenage  monté  sur  l’objectif,  on  sur  la 
chambre  noire  elle-même ,  facilita  la  mise  au  point  avec  une 
exactitude  rigoureuse. 

Les  accessoires  de  l’appareil  reçurent  aussi  de  notables  per¬ 
fectionnements  entre  les  mains  de  M.  le  baron  Séguier.  Les 
boîtes  à  iode,  si  embarrassantes  par  leur  volume  dans  la 
construction  de  M.  Daguerre,  furent  réduites  aux  plus  petites 
dimensions,  sans  néanmoins  compromettre  l’opération  déli¬ 
cate  à  laquelle  elles  sont  destinées. 

La  boîte  à  brome  prit  dans  les  mains  de  M.  Foucault  une 
forme  nouvelle  qui  répond  à  toutes  les  exigences  des  nom¬ 
breuses  substances  accélératrices. 

La  boîte  au  mercure  fut  réduite  à  la  moitié  de  son  ancien 
volume,  par  l’addition  de  côtés  à  coulisses  qui  lui  servent  de 
pieds  lorsqu’ils  sont  ouverts. 

Les  flacons  contenant  les  produits  chimiques  furent  rangés 
symétriquement  et  de  manière  à  tenir  le  moins  de  place  pos¬ 
sible  dans  des  boîtes  séparées  de  la  chambre  noire  et  dont  la 
construction  permet  de  les  transporter  sans  aucun  inconvé¬ 
nient. 

Un  support  à  chlorurer,  susceptible  de  donner  à  la  plaque  une 
parfaite  horizontalité,  remédie  à  l’épanchement  si  fréquent  de 
la  nappe  de  chlorure  d’or  pendant  l’opération  du  fixage,  N°  98. 

Le  polissage  des  plaques  qui,  dans  l’origine,  avait  lieu  sur 
des  feuilles  de  papier  qu’on  était  obligé  de  renouveler  sans 
cesse,  devint  plus  simple  et  plus  facile,  grâce  à  l’adoption  de 
planchettes  à  polir,  en  bois  ou  en  verre. 

Enfin,  la  plupart  des  appareils  livrés  aujourd’hui  au  com¬ 
merce  réunissent,  au  plus  haut  degré,  les  conditions  de  soli¬ 
dité,  de  légèreté  et  d’un  ménagement  ingénieux  de  l’espace. 

12.  Parmi  les  constructeurs  qui  ont  le  plus  contribué  au 
perfectionnement  du  daguerréotype  et  de  ses  accessoires,  nous 
citerons  M.  Buron,  dont  les  appareils  sont  représentés^.  35  et 
36,  Pl. II,  et fig.  27  à  34  de  la  même  planche;  M.  Lerebours  qui, 
malgré  les  études  et  l’attention  que  réclame  de  lui  la  construc¬ 
tion  des  grands  instruments,  s’est  occupé  avec  un  soin  tout 
particulier  des  appareils  photogéniques.  Son  daguerréotype  à 
portraits  est  représenté  PL  Ve,  fig.  1 3.  Mais  nous  devons  surtout 
appeler  l’attention  du  lecteur  sur  le  grand  photographe  con¬ 
struit  par  M.  Charles  Chevalier.  La  description  de  cet  instru¬ 
ment  admirable  dans  toutes  ses  parties,  et  qui  l’emporte  sans 
contredit  sur  tous  les  autres,  exige  des  développements  qui 
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feront  l’objet  d’un  article  spécial,  renvoyé  au  IVe  livre  pour  ne 
pas  retarder  l’ordre  didactique  de  cet  ouvrage  (i). 

Tels  sont  les  perfectionnements  apportés  jusqu’ici  à  la  partie 
mécanique  du  photographe.  Nous  reviendrons  sur  chacun 
d’eux  à  mesure  que  l’ordre  des  matières  le  permettra,  et  nous 
indiquerons  les  précautions  minutieuses  qu’on  doit  apporter 
dans  le  choix  de  chacune  des  parties  qui  composent  un  appareil. 
Nous  devons  dire  néanmoins,  dès  à  présent,  que  tout  ce  qui 
est  du  ressort  de  l’ébénisterie  doit  être  traité  avec  un  soin  tout 
particulier,  et  pour  la  perfection  du  travail  et  pour  le  choix  de 
la  matière.  Les  daguerréotypes  sont  exposés  à  subir  de  fréquents 
changements  de  température,  et  l’on  ne  doit  employer  à  leur 
construction  que  des  bois  parfaitement  secs  et  qui,  parleur 
nature  et  la  perfection  des  assemblages,  ne  soient  point  sujets 
à  se  gauchir. 

i3.  Pour  ne  rien  omettre,  nous  devons  dire  un  mot  d’un 
appareil  qui,  par  sa  construction,  diffère  essentiellement  de 
tous  les  autres.  Le  daguerréotype  Gaudin, yù/.  1 1,  Pl.  I,  sivanL 
lors  de  son  apparition,  semblait  présenter  quelques  avantages; 
on  y  avait  supprimé  les  planchettes  et  châssis,  et  la  plaque 
pouvait  être  exposée  à  nu  ;  un  écran  en  drap  noir  servait 
d’obturateur,  et  permettait  de  découvrir  instantanément  l’ob¬ 
jectif.  Un  diaphragme  à  trois  ouvertures  différentes  était  des¬ 
tiné  à  corriger,  autant  que  possible,  l’extrême  aberration 
sphérique  d’un  objectif  à  très-court  foyer.  Cette  aberration 
était  encore  combattue  par  un  tube  métallique ,  qui  circon¬ 
scrivait  l’impression  photogénique  sur  un  espace  circulaire 
pris  au  milieu  de  la  plaque. 

Ces  dispositions,  qui  paraissent  séduisantes  au  premier  abord, 
sont  malheureusement  plus  que  compensées  par  de  graves 
inconvénients.  L’extrême  difficulté  de  la  mise  au  point  avec 
cet  appareil  ;  l’incertitude  où  l’on  est  de  retrouver  exactement 
ce  point ,  après  avoir  emporté  l’appareil  dans  un  endroit  obscur, 
pour  y  placer  la  plaque  ;  le  manque  de  netteté  des  images ,  enfin , 
l’absence  complète  de  ces  images  sur  les  quatre  coins  de  la  pla¬ 
que,  ont  fait  promptement  abandonner  le  système  Gaudin,  et 
il  est  aujourd’hui,  à  peu  près,  tombé  dans  l’oubli. 

i4-  ïl  n’en  est  pas  de  même  de  l’ingénieux  appareil  imaginé 
par  M.  Claudet ,  et  dont  nous  donnerons  une  description ,  parce 
qu’il  peut  être  très-utile  aux  personnes  qui  désirent  opérer 

(1)  Voyez  cette  description  ,  page  527.  Les  fig.  1  à  10  ,  planche  I ,  reproduisent  le 
photographe  Chevalier  et  scs  accessoires. 
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alternativement  sur  des  plaques  de  grandeurs  différentes,  sans 
)j  être  obligées  de  transporter,  avec  elles,  l’attirail  embarrassant 
de  trois  ou  quatre  daguerréotypes.  On  peut,  en  outre,  l’em- 
I  ployer  avec  beaucoup  d’avantages,  lorsqu’on  veut  essayer  ou 
4  comparer  plusieurs  objectifs. 

Sa  construction  est  des  plus  simples  :  la  chambre  obscure 
î  consiste  en  une  boîte  carrée  longue,  ouverte  par  un  de  ses 
bouts.  Ses  dimensions  sont  calculées  de  telle  manière,  que  sa 
>:  longueur  excède  de  3o  à  4o  centimètres  (de  u  à  i5  pouces) 
j  la  longueur  focale  du  plus  grand  objectif  que  l’on  veut  y  adap- 

Iter;  et  quant  à  sa  largeur,  elle  doit  excéder  de  5  à  6  centime* 

|  très  (  î  pouce  io  lignes  à  i  pouces  3  lignes)  la  plus  grande 
dimension  d’une  plaque  entière.  Sur  le  devant  de  cette  boîte , 
I  on  a  ménagé  une  grande  feuillure  carrée,  destinée  à  recevoir 
I  des  planchettes  de  même  forme  et  de  même  dimension ,  sur  les- 
I  quelles  sont  montés  les  différents  objectifs,  et  que  l’on  fixe  à 
la  chambre  noire  au  moyen  de  petits  tourniquets  en  métal. 

L’intérieur  de  cette  chambre  noire  est  fermé  par  un  cadre 
mobile,  en  forme  de  tiroir,  glissant  parallèlement  et  à  frotte¬ 
ment  senti  dans  toute  la  longueur  de  la  boîte.  Le  cadre  mo¬ 
bile  se  compose  lui-même  de  quatre  autres  cadres  de  dimen¬ 
sions  appropriées  à  chaque  grandeur  de  plaque,  et  entrant 
l’un  dans  l’autre  au  moyen  de  feuillures  qui  les  font  affleurer 
en  dessus  et  en  dessous.  C’est  dans  les  feuillures  de  ces  cadres 
que  l’on  place  soit  la  plaque  elle-même,  soit  un  verre  dépoli 
de  même  grandeur  que  cette  plaque,  lorsqu’il  s’agit  simple¬ 
ment  de  mettre  au  foyer.  On  comprend  que  le  verre  dépoli  se 
trouvant  placé  dans  la  feuillure  même  qui,  plus  tard,  doit 
recevoir  la  plaque,  on  est  bien  plus  sûr  d’arriver  ainsi  à  une 
mise  au  foyer  parfaitement  exacte.  Le  verre  dépoli  ou  la  plaque 
sont  maintenus  en  place  au  moyen  d’un  ressort  qui  tourne  sur 
une  vis.  Les  plaques  sont  iodées  et  brômées  à  nu ,  et  lors¬ 
qu’elles  ont  subi  ces  préparations ,  on  les  place ,  le  cuivre  en 
dessus,  dans  une  boîte  de  grandeur  convenable  où  elles  sont 
supportées  par  des  bandelettes  de  verre  collées  tout  autour  des 
parois;  on  apporte  cette  boîte  dans  l’appareil,  on  recouvre  cet 
appareil  avec  un  drap  noir  qui ,  retombant  sur  les  bras  de  l’o¬ 
pérateur,  lui  permet  d’extraire  la  plaque  de  la  boîte  et  de  la 
placer  dans  la  feuillure  du  cadre  sans  l’exposer  à  la  lumière. 

Malgré  ces  avantages  évidents  de  l’appareil  Claudet,  beau¬ 
coup  de  personnes  hésiteront  à  l’adopter,  à  cause  de  la  diffi¬ 
culté  réelle  que  présente  la  manipulation  des  plaques  nues. 
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CHAPITRE  PREMIER. 

DD  CHOIX  DES  PLAQUES  ET  DE  LEUR  POLISSAGE. 

Du  choix  des  plaques ,  15.  —  Du  planage,  16.  — des  plaques  galvanoplastiques;  17. 
—  Instruments  nécessaires  pour  polir ,  18  ;  —  Manièrede  polir,  19  ;  —  Notions  gêné-  1 
raies,  préparation  des  poudres  à  polir,  20  ;  —  Procédé  de  MM.  Belfied  et  Foucault 
21;  —  Modification  indiquée  par  M.  Daguerre,  22;  —  Polissage  aux  acides  mêlés 
d’huile,  de  M.  Daguerre,  23;  —  Procédés  de  M.  Claudet,  24;  —  Conclusion,  25  ;  —  ! 
Dernier  procédé  de  M.  Daguerre,  26. 

i5.  On  ne  saurait  apporter  trop  de  soins  dans  le  choix  des 
plaques  destinées  à  recevoir  les  images  photographiques;  l’ar¬ 
gent  doit  en  être  le  plus  pur  possible  et  plaqué  à  une  épaisseur 
suffisante  pour  résister  aux  polis  répétés  qu’il  devra  subir.  Il 
est  malheureusement  bien  difficile  de  se  procurer  des  plaques 
qui  remplissent  toutes  ces  conditions,  et  quelque  pénible  que 
soit  un  pareil  aveu  ,  nous  devons  le  dire ,  le  commerce  du  pla¬ 
qué  est  aujourd’hui  une  déception.  Les  exigences  déraisonna¬ 
bles  d’un  public  qui  veut  tout  obtenir  à  vil  prix ,  et,  par  dessus 
tout,  les  manœuvres  éhontées  d’une  concurrence  illimitée,  tant 
en  France  que  sur  les  marchés  étrangers,  ont  en  quelque  sorte 
forcé  nos  plus  honnêtes  fabricants  à  établir  du  plaqué  bien 
au-dessous  du  titre  indiqué  par  le  poinçon.  Il  n’est  donc  pas  rare 
de  trouver ,  dans  le  commerce ,  de  prétendues  plaques  au  3orae, 
qui,  en  réalité ,  sont  au  5ome  et  même  au  8ome.  Il  existe  cepen¬ 
dant  des  lois  dont  l’observation  rigoureuse  préviendrait  de 
pareils  abus;  mais,  par  une  coupable  tolérance  de  l’autorité, 
ces  règlements  semblent  aujourd’hui  tombés  en  désuétude, 
et,  chaque  jour,  le  public  est  trompé  impunément.  Dans  l’in¬ 
térêt  des  fabricants  honnêtes ,  comme  aussi  dans  l’intérêt  des 
consommateurs ,  il  est  de  notre  devoir  d’appeler  la  répression 
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de  semblables  escroqueries.  Mais,  en  attendant,  lepublic  est 
averti,  qu’il  se  tienne  sur  ses  gardes  ;  que  les  amateurs  de  pho- 
j!  tographie  fassent  choix  d’un  planeur  consciencieux  et  assez 
connaisseur  pour  ne  pas  être  lui-même  la  dupe  du  fabricant 
de  plaqué  (i)  ;  enfin,  qu’à  toutes  ces  précautions  ils  ajoutent 
!  celle  de  faire  essayer  souvent  leurs  plaques ,  c’est  pour  eux 
le  seul  moyen  de  ne  pas  être  trompés. 

En  général ,  les  plaques  au  3ome  seront  suffisantes  entre  les 
mains  d’un  amateur  déjà  exercé  ;  mais  les  commençants  feront 
j  bien  d’adopter  du  plaqué  à  un  titre  plus  élevé ,  par  exemple 
au  iomeou  au  20me.  Ce  sera  même  pour  eux  une  économie, 
puisque  les  plaques  pourront  subir  un  bien  plus  grand  nom¬ 
bre  de  polis,  sans  qu’on  ait  à  craindre  de  mettre  à  jour  le  cuivre. 

Mais,  outre  la  sincérité  du  titre, les  plaques  photographiques 
doivent  réunir  certaines  qualités  extérieures  qu’il  importe  de 
v:  faire  bien  connaître.  On  reconnaîtra  les  meilleures  à  leur  blan- 
I!  cheuretà  la  vivacité  de  leur  éclat  métallique.  Celles  qui  présen¬ 
teraient  des  piqûres,  des  gerçures,  des  stries,  ou  des  marques 
trop  profondes  du  planage  au  marteau,  doivent  être  reje¬ 
tées.  Tous  ces  défauts  seront  facilement  appréciables  à  l’œil  le 
moins  exercé,  si  on  a  soin  de  diriger  son  haleine  sur  la  pla¬ 
que  de  manière  à  en  ternir  le  poli;  les  moindres  inégalités  de¬ 
viendront  alors  apparentes  et  décèleront  les  imperfections. 
Mais  le  défaut  le  plus  grave,  et  celui  qu’on  doit  éviter  avec  le 
plus  grand  soin,  serait  la  mise  à  nu  du  cuivre,  en  quelques 
;  endroits  de  la  couche  d’argent.  Le»  épreuves  faites  avec  de  pa¬ 
reilles  plaques  seraient  infailliblement  couvertes  de  taches 
I  noires  indélébiles. 

16.  Le  planage  exerce  une  grande  influence  sur  la  qualité 
des  plaques,  il  ne  sera  donc  pas  hors  de  propos  de  dire  quel¬ 
ques  mots  de  cette  opération,  bien  plus  difficile  qu’on  ne  serait 
tenté  de  le  croire.  On  sait  qu’elle  a  pour  but  de  resserrer  les 
molécules  de  l’argent,  et  de  lui  donner  ainsi  une  plus  grande 
aptitude  à  prendre  un  beau  poli.  Mais  pour  obtenir  un  bon  ré¬ 
sultat  ,  il  faut  que  le  planage  soit  dirigé  avec  intelligence  et  avec 
beaucoup  de  soin.  Les  marteaux  et  le  tas  qui  servent  à  éorouir 
j;  le  métal  doivent  être  bombés  le  moins  possible,  si  l’on  ne  veut 
pas  que  chaque  coup  de  marteau  se  traduise  en  cavités  très- 
apparentes  à  la  surface  de  l’argent.  Il  est  encore  très-essentiel 

|'  ( 1  )  MM.  Toussaint  frères,  18,  rue  de  Grenelle-St.-Germain ,  etM.  Bertrand,  quai 

des  Orfèvres,  60,  nous  ont  constamment  fourni  de  bonnes,  platjues  ,  et  nous  les  signalons 
Ji  plaisir  à  la  confiance  des  amateurs, 
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d’avoir  à  proximité  du  tas  un  soufflet  que  l’on  fait  mouvoir 
avec  le  pied,  et  dont  le  vent  continu,  dirigé  sur  la  surface  de 
la  plaque,  éloigne  les  corpuscules  et  les  grains  de  poussière  ' 
voltigeant  dans  l’atmosphère.  La  plupart  des  planeurs  négli¬ 
gent  encore  cette  précaution  indispensable,  et  il  arrive  trop  | 
souvent  que  la  poussière  incrustée  en  quelque  sorte  par  la  per¬ 
cussion  sur  la  surface  de  l’argent,  y  détermine  ces  nombreuses 
piqûres  qui  font  le  désespoir  des  photographistes.  C’est  en 
dire  assez  pour  démontrer  toute  l’importance  qu’on  doit  met¬ 
tre  à  choisir  un  planeur  d’un  talent  reconnu. 

1 7 .  M.  Belfied,  avec  cette  habileté  et  cette  persévérance  qu’on 
lui  connaît,  est  parvenu  à  produire  de  toutes  pièces  des  pla¬ 
ques  photographiques  au  moyen  de  la  galvanoplastique.il  com¬ 
mence  par  déposer  une  couche  d’argent  d’une  épaisseur  suffi¬ 
sante,  sur  une  plaque  de  cuivre  parfaitement  polie;  il  préci¬ 
pite  ensuite  sur  l’argent  une  couche  de  cuivre,  jusqu’à  ce  que 
la  plaque  ait  acquis  la  consistance  nécessaire.  On  sépare  alors 
la  plaque  terminée,  de  la  feuille  de  cuivre  sur  laquelle  elle  a 
été  déposée.  Rien  déplus  séduisant,  en  théorie,  que  les  pla¬ 
ques  obtenues  par  voie  électro-chimique  ;  la  pureté  incontes¬ 
table  de  l’argent,  l’inutilité  du  planage,  la  simplification  du 
poli,  sembleraient  devoir  les  faire  préférer  au  plaqué  ordi¬ 
naire.  Malheureusement  elles  n’ont  point  réalisé  jusqu’ici, 
dans  la  pratique ,  les  résultats  qu’on  s’en  était  promis.  On  a 
remarqué  que  la  couche  d’argent  manquait  d’homogénéité  et 
de  cohérence,  que  souvent  même  elle  se  trouvait  criblée  de  pi¬ 
qûres  ou  de  stries  profondes.  D’ailleurs,  le  plaqué  galvano- 
gène  n’a  point  une  épaisseur  et  surtout  une  rigidité  suffisantes, 
et  il  arrive  quelquefois ,  pendant  le  poli ,  que  le  plus  léger  ef¬ 
fort  fait  ployer  la  plaque,  la  fausse  et  la  rend  incapable  de 
servir.  Malgré  ces  défauts,  il  ne  faut  pas  désespérer  de  l’ave¬ 
nir  de  cette  industrie,  et  les  résultats  qu’elle  a  déjà  obtenus 
sont  de  nature  à  faire  espérer  quelle  remplacera  un  jour  le 
plaqué  ordinaire  pour  la  photographie. 

18.  line  suffirait  pas  de  s’être  procuré  des  plaques  d’une 
qualité  irréprochable,  si  on  ne  savait  pas ,  en  outre ,  leur  don¬ 
ner  le  poli  nécessaire  pour  la  réussite  des  épreuves. 

Dans  l’origine,  pour  procéder  au  polissage,  on  se  conten¬ 
tait  de  placer  la  plaque  sur  plusieurs  feuilles  de  papier  que  l’on 
renouvelait  à  mesure  qu’elles  se  salissaient.  Aujourd’hui, on  se 
sert  presqu’exclusivement  de  la  planchette  à  polir .  Ce  petit 
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instrument,  représenté  Jig.  i4  et  i5  ,  PI.  I,  consiste  dans  une 
planchette  de  bois  de  même  dimension  que  la  plaque  :  à  deux 
de  ses  angles  diagonalement  opposés,  sont  fixés  deux  petits 
linentonnets  en  cuivre  a  b,  percés  d’une  rainure  très-mince 
(dans  laquelle  on  engage  les  angles  de  la  plaque.  L’un  de  ces 
mentonnets  est  mobile  dans  une  coulisse,  et  s’arrête  au  moyen 
d’une  vis  et  d’un  écrou  qui  permettent  de  fixer  la  plaque  sur 
la  planchette,  et  de  l’en  dégager  lorsque  le  poli  est  terminé. 
Au  moyen  d’un  petit  tasseau  fixé  sous  la  tablette,  on  peut  fa¬ 
cilement  assujettir  la  planchette  soit  dans  un  étau,  soit  sur  une 
table ,  à  l’aide  de  la  presse  en  bois,  fig.  i5,  Pl.  I. 

I  M.  Levret  a  eu  l’heureuse  idée  de  remplacer  la  planchette 
en  bois  par  une  tablette  en  glace ,  qui  a  l’avantage  de  ne  point 
pbsorber  les  substances  qui  servent  à  polir,  en  sorte  quelle 
(peut  toujours  être  tenue  parfaitement  propre.  Deux  rainures 
Apercées  à  angle  droit  dans  toute  l’épaisseur  de  la  glace  re¬ 
çoivent  deux  boulons  à  tête  plate,  qui,  par  leur  mobilité  dans 
les  rainures, permettent  d’assujettir  toutes  les  dimensions  de 
plaques.  Cette  innovation  présente  de  grands  avantages ,  et 
nous  engageons  nos  lecteurs  à  l’adopter. 

i  g.  Depuis  l’invention  de  la  photographie  ,  on  a  proposé 
un  si  grand  nombre  de  moyens  de  polir  les  plaques,  que  l'on 
pourrait  faire  un  volume  sur  ce  seul  sujet.  Parmi  ces  nom¬ 
breuses  méthodes,  capables  de  jeter  le  doute  et  le  décourage¬ 
ment  dans  l’esprit  des  expérimentateurs,  nous  avons  fait  un 
choix  de  celles  que  l’expérience  nous  a  démontrées  les  plus  fa¬ 
vorables  au  succès.  Ces  divers  procédés,  et  les  motifs  qui  nous 
jnt  engagé  à  les  adopter,  ont  fait  le  sujet  d’un  article  inséré 
dans  le  Technologistei  et  que  nous  reproduisons  ici. 
i  20.  Le  polissage  des  plaques  a  toujours  été  regardé,  avec 
raison,  comme  une  des  conditions  essentielles  de  la  réussite 
Ides  images  daguerriennes.  Depuis  la  publication  de  la  pre¬ 
mière  édition  de  ce  Traité,  d’importantes  améliorations  ont 
été  apportées  à  cette  partie  du  procédé  ;  mais ,  avant  de  les 
Ifaire  connaître,  nous  devions  attendre  quelles  eussent  reçu  la 
sanction  de  l’expérience. 

On  sait  que  le  polissage  exige  deux  conditions  distinctes, 
l’une  mécanique,  l’autre  chimique  :  le  bruni  parfait  de  la 
plaque, et  le  décapage  destiné  à  assurer,  autant  que  possible, 
ja  pureté  chimique  de  la  couche  d’argent  qui  doit  recevoir 
l’image. 

I  Un  grand  nombre  de  substances  ont  été  tour  à  tour  propo- 
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sées  pour  atteindre  ce  double  but.  Presque  tous  les  éorps  qui 
peuvent  se  réduire  en  poudre  fine  ont  été  successivement  es¬ 
sayés;  la  nomenclature  en  serait  vaste,  il  nous  suffira  de  ci¬ 
ter  :  la  ponce,  le  tripoli,  la  terre  pourrie  ,  les  os  calcinés,  la 
suie,  le  noir  de  lampe,  le  rouge  d’Angleterre  ,  l’amidon,  etc. 
Aujourd’hui,  la  plupart  de  ces  substances  ont  été  abandon¬ 
nées,  pour  s’en  tenir  exclusivement  à  la  ponce  et  au  tripoli; 
et  les  personnes  qui  font  de  belles  épreuves  écartent  surtout 
de  leurs  préparations  le  rouge  d’Angleterre,  dont  il  est  im¬ 
possible  de  débarrasser  entièrement  la  plaque.  Cependant,  il 
faut  le  dire,  on  n’obtient  pas  facilement  un  bruni  parfait  avec 
la  ponce  et  le  tripoli,  car,  outre  la  difficulté  d’un  tour  de 
main  qu’on  n’acquiert  pas  du  premier  coup,  ces  substances  , 
telles  qu’on  les  trouve  dans  le  commerce,  même  après  avoir 
été  lavées,  sont  loin  d’être  à  l’état  de  pureté  et  de  finesse  né¬ 
cessaires  pour  éviter  de  rayer  la  surface  de  l’argent.  Il  faut 
donc,  avec  un  soin  minutieux,  leur  faire  subir  un  nouveau 
lavage  et  décantage.  Voici  la  manière  d’y  procéder  : 

Dans  une  grande  carafe,  ou  dans  un  bocal  rempli  d’eau, 
on  verse  une  poignée  de  ponce  ou  de  tripoli.  On  agite  forte¬ 
ment  le  vase  ,  puis  on  laisse  reposer  pendant  4  à  5  minutes 
pour  la  ponce,  et  2  à  3  minutes  pour  le  tripoli.  On  introduit 
alors  dans  le  vase  un  syphon,  dont  l’extrémité  inférieure  ne 
doit  pas  plonger  au-delà  de  la  moitié  du  liquide.  Puis,  à 
l’aide  de  ce  syphon  ,  on  soutire  l’eau  qui  contient  en  suspension 
les  particules  les  plus  ténues  de  la  ponce  ou  du  tripoli.  Cette 
eau  est  versée  sur  un  filtre  de  papier,  quelle  traverse  en  y 
déposant  la  poudre  quelle  tenait  en  suspension.  Lorsque  cette 
poudre  est  a  moitié  sèche,  on  l’introduit  dans  un  creuset  de 
porcelaine,  ou,  à  défaut  de  creuset,  dans  une  tête  de  pipe  en 
terre  ;  on  applique  alors  une  forte  chaleur  au  moyen  d’une 
lampe  à  esprit-de-vin;  mais  il  est  inutile,  pour  le  tripoli  sur¬ 
tout ,  de  pousser  la  calcination  jusqu’au  rouge  ;  il  suffit  qu’il 
soit  complètement  exempt  d’humidité. 

Avec  de  la  ponce  et  du  tripoli  ainsi  préparés,  on  peut  être 
assuré  d’obtenir  un  bruni  parfait  et  sans  aucune  rayure.  Les 
poudres  de  ponce  et  de  tripoli  seront  renfermées  dans  de  petits 
bocaux  de  verre,  dont  l’orifice  sera  fermé  par  une  mousseline 
assez  claire  ;  on  évite  ainsi  l’inconvénient  de  se  salir  les  doigts 
et  de  répandre  partout  ces  poudres,  comme  cela  arrive  lors¬ 
qu’on  se  contente  de  les  enfermer  dans  un  simple  nouet  de 
mousseline.  Ces  bocaux  seront  tenus  constamment  à  l’abri  de 
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!î  l’humidité  ,  il  sera  même  bon,  dans  les  temps  humides,  de  les 
jjj  approcher  du  feu  pour  les  bien  sécher. 

Quant  au  décapage  de  la  plaque,  on  se  rappelle  que,  lors 
j  de  la  publication  de  son  procédé,  M.  Daguerre  indiquait, 
||  comme  une  des  conditions  essentielles  de  réussite,  la  pureté 
chimique  de  la  couche  d’argent  destinée  à  recevoir  l’image. 
Pour  arriver  à  ce  résultat,  la  plaque,  après  un  premier  poli 
|  préparatoire ,  était  soumise  à  plusieurs  décapages  successifs, 
au  moyen  d’une  petite  quantité  d’eau  acidulée  par  l’acide 
I  nitrique. 

On  était  déjà  parvenu,  dans  la  pratique,  à  s’affranchir 
|  d’une  grande  partie  de  ces  décapages,  lorsqu’il  y  a  quelques 
|  mois,  M.  Daguerre  communiqua  à  l’Académie  des  sciences  un 
ij  nouveau  procédé  ayant  pour  but  de  débarrasser  la  surface  de 
'  l’argent  de  toute  espèce  de  crasse  et  du  limon  atmosphérique 
il  qui  pourrait  y  adhérer.  Ce  moyen  consistait  à  verser,  sur  la 
f  plaque,  une  nappe  d’eau  distillée  que  l’on  y  faisait  bouillir, 
j'  et  que  l’on  séchait  ensuite  avec  la  lampe  à  esprit-de-vin  (1). 

I  On  obtenait  ainsi  une  plus  grande  sensibilité  de  la  plaque. 

I  Mais  ,  il  faut  le  dire,  l’extrême  difficulté  que  l’on  éprouvait  à 
enlever  l’eau  distillée,  sans  qu’elle  laissât  de  taches  sur  l’ar- 
li  gent,  et  l’embarras  d’emporter  en  voyage  une  grande  quan¬ 
tité  d’eau  distillée,  rendaient  ce  procédé  impraticable*,  et  il 
j  ne  fut  pas  adopté. 

Toutefois ,  il  paraissait  démontré  pour  tout  le  monde  qu’il 
I  fallait,  suivant  la  recommandation  de  M.  Daguerre,  opérer 
1  sur  une  couche  d’argent  parfaitement  exempte  de  matières 
|  étrangères  ,  ou ,  si  l’on  veut ,  aussi  chimiquement  pure  que 
I  possible. 

Les  choses  en  étaient  à  ce  point,  lorsqu’il  y  a  quelques  mois, 
?  MM.  Belfied  et  Foucault ,  en  opposition  avec  l’opinion  de 
|  M.  Daguerre,  annoncèrent  qu’une  légère  couche  de  matière 
I  or  ganique  déposée  régulièrement  sur  la  surface  de  la  plaque, 
il  loin  de  nuire  à  la  formation  de  l’image  ,  lui  était  au  contraire 
!  favorable.  A  l’appui  de  leurs  assertions,  ils  présentaient  à 
l’Académie  des  sciences  une  série  de  magnifiques  épreuves, 
1  comme  ces  messieurs  en  savent  faire;  les  plaques  avaient  été 
!  polies  à  l’essence  de  térébenthine. 

M.  Daguerre  crut  devoir  soutenir  sa  théorie ,  et  il  s’éleva  à 
ce  sujet,  entre  lui  et  MM.  Belfied  et  Foucault,  une  polémique 

(i)  Depuis,  M.  Daguerre  a  recommandé  de  faire  condenser  la  vapqur  de l’haleine 
sur  l’argent  avant  d’y  verser  l’eau  distillée. 
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assez  vive.  Nous  éviterons  de  prendre  parti  dans  cette  discus¬ 
sion,  nous  réservant  cependant  d’examiner  plus  tard  si  le  proJ 
cédé  de  MM.  Belfied  et  Foucault  ne  serait  pas  tout  simple-; 
nient  un  mode  de  décapage  plus  parfait,  puisque  l’essence  del 
térébenthine ,  d’abord  étendue  sur  la  plaque,  doit  êtrecom-1 
plètement  dissoute  par  \’ alcool  absolu  que  l’on  emploie  dans  le| 
second  temps  de  l’opération. 

Notre  but,  avant  tout,  est  de  fournir  à  nos  lecteurs  des! 
améliorations  dans  la  pratique  ;  laissant  donc  de  côté ,  pouri 
le  moment,  les  théories  si  souvent  contestables  en  photogra-; 
phie ,  nous  dirons  que  le  mode  de  polissage  de  MM.  Belfied  l| 
et  Foucault  présente  à  la  fois  une  grande  simplification  et  un 
véritable  perfectionnement  dans  le  procédé.  Nous  allons  donc  j 
le  décrire  dans  tous  ses  détails. 

I.  Procédé  de  MM.  Belfied  et  Foucault  pour  le  polissage  des 

plaques  daguerriennes ,  au  moyen  de  l’essence  de  téré¬ 
benthine. 

21.  La  plaque  étant  fixée  sur  la  planchette  à  polir,  on  j 
verse  deux  ou  trois  gouttes  d’essence  de  térébenthine  ordi¬ 
naire  (i).  On  ajoute  un  peu  de  ponce  ou  de  tripoli,  et,  avec  ! 
un  tampon  de  coton  qui  n’a  pas  besoin  d’être  neuf,  on  frotte 
en  arrondissant,  et  en  décrivant  une  multitude  de  petits  cer¬ 
cles  très-rapprochés ,  mais  tous  excentriques  les  uns  aux  au¬ 
tres.  On  aura  soin  de  parcourir  également  tous  les  points  de 
la  superficie  de  la  plaque.  Au  bout  d’une  minute  environ  ,  il 
se  formera  sur  l’argent  un  cambouis  noir,  dont  on  enlèvera 
la  plus  grande  partie,  en  continuant  de  frotter  en  rond  avec 
le  même  coton.  On  mettra  alors  sur  la  plaque  un  peu  de  ponce 
ou  de  tripoli  sec,  et,  avec  un  tampon  neuf,  on  frottera,  tou¬ 
jours  en  arrondissant,  jusqu’à  ce  que  la  surface  de  la  plaque 
prenne  un  éclat  vif  et  un  bruni  parfait.  Voilà  pour  le  pre¬ 
mier  temps  de  l’opération. 

Arrivé  à  ce  point,  on  versera  sur  la  plaque  3  ou  4  gouttes 
d’un  mélange  d’essence  de  térébenthine  et  d’alcool  absolu, 
dans  la  proportion  de  î  partie  d’alcool  pour  i  ip.  de  térében¬ 
thine.  On  ajoutera  un  peu  de  ponce  ou  de  tripoli  que  l’on 
étendra  légèrement  sur  toute  la  surface  de  la  plaque  avec  le 
même  tampon  qui  a  servi  à  l’opération  précédente.  Lorsque 

(i)  Pour  verser  goutte  à  goutte  les  liquides  employés  dans  le  polissage,  nous  les 
renfermons  dans  un  petit  flacon  bouché  avec  un  bouchon  de  liège,  et  au  centre  duquel 
bous  fixons  un  très-petit  tube  dë  verre,  ou  tout  simplement  un  tuyau  de  pipe. 
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e  tripoli  sera  étendu  régulièrement  sur  la  couche  d’argent, 
’on  l’y  laissera  sécher;  il  formera  alors  sur  la  plaque  une 
'croûte  épaisse  d’un  blanc  mat.  En  moins  d’une  minute,  la 
:  dessiccation  est  complète,  et,  pour  terminer  le  poli,  il  ne  res- 
'  fera  plus  qu’à  enlever  la  couche  de  tripoli.  On  prendra  ,  à  cet 
1  effet,  un  tampon  neuf,  et  on  frottera  cette  fois  la  plaque  dans 
une  direction  transversale  à  l’image  qu’on  veut  obtenir.  En 
l  très-peu  de  temps  le  bruni  sera  parfait,  et  la  plaque  sera 
prête  à  être  soumise  à  l’iodage. 

j  Le  poli  que  nous  venons  de  décrire  n’accélère  en  rien  la 
formation  des  images  photographiques;  mais  nous  devons, 
en  terminant,  faire  ressortir  les  autres  avantages  qui  en  ré¬ 
sultent. 

D’abord ,  la  seule  description  que  nous  avons  donnée  du 
procédé  indique  assez  qu’il  doit  présenter  une  grande  écono- 
!  mie  de  temps. 

En  second  lieu,  ce  genre  de  poli  est  applicable  à  toutes  les 
plaques,  dans  quelque  état  qu’elles  se  trouvent,  neuves,  avec 
lépreuve  fixée  ou  non  fixée. 

Nous  avons  remarqué,  en  outre,  depuis  que  nous  employons 
[i l’essence  de  térébenthine,  que  jamais  aucune  trace  d’an- 
Iciennes  épreuves  ne  reparaissait  sur  la  plaque.  Cet  effet  re- 
|marquable  doit  être  attribué,  selon  nous,  à  une  action  méca- 
!  nique  d’une  nature  particulière,  que  l’essence  exercerait  sur 
la  couche  d’argent.  Cette  propriété  de  l’essence  de  térében¬ 
thine  a  été  utilisée  depuis  longtemps,  avec  succès,  pour  le 
perçage  du  verre  et  le  forage  des  métaux  (i).  Nous  sommes 
donc  très-disposé  à  attribuer  la  supériorité  incontestable  du 
procédé  de  MM.  Belfied  et  Foucault  à  une  action  mécanique 
exercée  sur  le  métal  par  l’essence  de  térébenthine  et  les  autres 
huiles  essentielles  ;  l’essence  aurait  pour  effet  la  destruction  et 
l’enlèvement  complets  de  la  couche  d’argent  combiné  à  l’iode. 
On  opérerait  donc  sur  une  surface  entièrement  neuve  ;  mais, 
par  uue  suite  nécessaire,  les  plaques  ainsi  traitées  seraient 
plus  promptement  usées.  C’est  aussi  ce  que  nous  avons  re¬ 
marqué.  Cette  théorie  nous  paraît  plus  vraisemblable  que 
1  efficacité  de  la  couche  de  vernis ,  ou  de  matière  organique  à 
laquelle  MM.  Belfied  et  Foucault  ont  attribué  une  influence 
photogénique. 

Un  autre  effet  très-remarquable  de  l’essence  de  térében- 
i  (i)  Voir,  à  cet  égard,  un  article  inséré  dans  le  Technologiste ,  t.  Il,  p.  42 1, 
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thine  est  que  les  plaques  ainsi  polies  peuvent  absorber  une 
bien  plus  grande  quantité  de  substance  accélératrice,  sans 
qu’il  en  résulte  l’inconvénient  que  l’on  a  désigné  sous  le  nom 
de  voile  de  brome,  N°  bg.  On  sait  que,  sur  une  plaque  polie  par 
les  moyens  ordinaires ,  le  moindre  excès  de  brome  se  trahit  par 
un  nuage  plus  ou  moins  épais,  qui  obscurcit  tout  ou  partie 
de  l’image.  Avec  l’essence,  au  contraire,  il  faudrait  que  l’ex¬ 
cès  de  brome  fût  plus  considérable  pour  donner  naissance  à 
un  voile  sur  l’épreuve;  on  pourra  donc  désormais  brôtner  les 
plaques  juqu’au  maximum  de  sensibilité. 

Enfin,  M.  Daguerre  reconnaît  lui-même  que  la  présence 
d’une  couche  légère  d’huile  essentielle  sur  la  plaque  est  très- 
propre  à  s’emparer  de  l’iode  mis  en  liberté  pendant  l’exposi¬ 
tion  à  la  chambre  noire,  et  à  prévenir  ainsi  le  fâcheux  effet 
signalé  récemment  par  MM.  Choiselat  et  S.  Ratel.  Cet  avan¬ 
tage,  lors  même  qu’il  serait  le  seul ,  suffirait  pour  mériter  la 
préférence  au  procédé  de  MM.  Belfied  et  Foucault. 

II.  Polissage  des  plaques  à  l'essence  de  lavande ,  d’après  les  in¬ 
dications  de  MM.  Daguerre  et  Foucault. 

22.  M.  Daguerre,  tout  en  proscrivant  le  système  du  polis¬ 
sage  des  plaques  proposé  par  MM.  Belfied  et  Foucault,  a  in¬ 
diqué  néanmoins  l’essence  de  lavande  comme  pouvant  être 
substituée  avantageusement  à  celle  de  térébenthine;  cette 
modification,  adoptée  par  M.  Foucault,  lui  a  permis  de  sup¬ 
primer  dans  le  poli  l’emploi  de  l’alcool  absolu,  qu’il  n’est  pas 
facile  de  se  procurer  dans  toutes  les  localités.  Nous  avons  adopté 
nous-même  le  procédé  ainsi  simplifié,  et  toutes  nos  plaques  sont 
polies  exclusivement  avec  l’essence  de  lavande  (i)  et  la  ponce 
ou  le  tripoli.  Rien  de  plus  prompt  et  de  plus  facile  que  cette 
opération.  On  se  conformera  exactement  à  tout  ce  qui  a  été 
dit  précédemment  pour  le  premier  temps  du  poli  à  l’essence 
de  térébenthine;  mais,  arrivé  au  point  où  il  faudrait  étendre 
sur  la  plaque  un  mélange  d’essence  et  d’alcool  absolu,  on  se 
contentera  d’y  saupoudrer  un  peu  de  ponce  ou  de  tripoli,  et, 
avec  un  tampon  de  coton  neuf,  on  frottera  vivement,  mais  lé¬ 
gèrement,  en  arrondissant;  enfin,  pour  rétablir  le  poli  trans¬ 
versal,  on  donnera  un  dernier  coup  en  travers  de  la  plaque, 
avec  le  même  coton  et  un  peu  d’amidon  en  poudre  très-fine. 

(1)  Depuis  quelque  temps  nous  avons  adopté  l’e6sen ce  de  bergamote.  Nous  évitons 
ainsi  les  inconvénients  inhérents  à  l'odeur  désagréable  et  très-persistante  de  l’essence 
de  lavande»  On  pourrait  également  employer  l’essence  de  citron,  etc.,  etc. 
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III,  Poli  à  l’acide  sulfurique  ou  nitrique  mélangé  d’huile , 
par  M.  Daguerre. 

23.  Dans  la  polémique  qui  s’est  élevée  entre  M.  Daguerre 
et  MM.  Belfied  et  Foucault,  relativement  au  poli  à  l’essence 
de  térébenthine,  le  célèbre  inventeur,  après  avoir  combattu 
la  théorie  présentée  par  ses  adversaires  (i),  s’est  cru  obligé 
|  de  proposer  un  autre  mode  de  polissage  des  plaques,  auquel 

Iil  attribue  la  propriété  de  donner  des  images  plus  prompte¬ 
ment,  et  d’éviter  la  solarisation  des  parties  les  plus  claires, 
en  établissant  une  sorte  d’harmonie  dans  la  reproduction  de 
toutes  les  teintes. 

S’il  en  était  ainsi,  M.  Daguerre  aurait  ajouté  un  immense 
|  perfectionnement  à  l’art  dont  il  est  le  créateur.  Mais,  au  risque 
|  «le  nous  attirer  une  de  ces  mercuriales  que  le  maître  distribue, 
1  un  peu  trop  facilement  peut-être,  aux  adeptes  de  sa  décou- 
jj!  verte  qui  ne  partagent  pas  ses  opinions,  lorsqu’ils  n’ont  pas 
l’honneur  d’être  des  savants  distingués,  nous  nous  exprimerons 
avec  franchise  sur  le  polissage  au  moyen  des  acides  mélangés 
d’huile.  Nous  avons  expérimenté  cette  nouvelle  méthode  sous 
l’influence  d’une  prévention  favorable,  et  avec  tout  le  soin 
f  que  nous  commandait  le  nom  seul  de  l’auteur  ;  et  nous  n’avons 
ij  pas  trouvé  qu’elle  réalisât  les  avantages  promis  par  M.  Da- 
[  guerre,  ni  sous  le  rapport  de  la  promptitude,  ni  pour  éviter 

|j  la  solarisation.  Plusieurs  amateurs  de  photographie,  que  nous 
avons  consultés  sur  ce  point,  ont  exprimé  le  même  avis  et 
donnent  la  préférence  au  polissage  par  les  essences. 

[  Quoi  qu’il  en  soit,  comme  nous  n’avons  pas  la  prétention 
|i  d’imposer  à  personne  nos  opinions  personnelles;  comme  il  est 
|  possible,  d’ailleurs,  qu’èu  d’autres  mains  le  polissage  par  les 
I  acides  mélangés  d’huile  arrive  à  un  état  de  perfectionnement 
i.  dont  M.  Daguerre  lui-même  exprime  le  désir  et  l’espoir,  nous 
|  allons  reproduire  la  description  du  procédé  telle  que  l’in- 
!  venteur  l’a  publiée. 

«  On  mêle  dans  un  flacon  une  huile  fixe  (l’huile  d’olive 
j  m’a  paru  préférable)  avec  de  l’acide  sulfurique  du  commerce, 
S  et  en  égale  quantité  (2).  , 

»  Au  moment  du  mélange  ,  il  s’opère  une  action  très-vio - 

(1)  On  se  rappelle  que  nous  n'adoptons  pas  lu  théorie  de  Mit.  Belfied  et  Foucault,  et 
B  que  nous  avons  essayé  d'en  donner  une  explication  qui  rentrerait  dans  les  idées  de 
1|  M.  Daguerre. 

(2)  La  dose  d’acide  sulfurique  pourrait  être  augmentée,  car  la  proportion  que  j’in- 
lii  dique  ici  n’est  que  pour  faciliter  l’emploi  de  cet  acide. 
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lente,  et  le  flacon  s’échauffe  vivement.  Il  faut,  avant  de  s’en 

servir,  le  laisser  refroidir. 

»  Alors  on  prend  avec  du  coton  un  peu  de  ce  composé ,  et 
on  l'étend  promptement  sur  la  plaque;  puis  on  frotte  avec 
de  la  poudre  de  ponce  jusqu’à  ce  que  l’argent  ait  pris  un  poli 
bien  noir.  Il  est  important  que  cette  couche  d’huile  et  d’acide 
soit  très-mince,  quoiqu’elle  ne  s’oppose  pas  au  contact  de 
l’iode  et  de  l’argent. 

»  On  peut  encore  employer  le  mélange  suivant,  auquel  je 
donnerais  peut-être  la  préférence  s’il  ne  fallait,  avant  de  s’en 
servir,  toujours  avoir  soin  d’agiter  le  flacon. 

»  C’est  une  partie  d’acide  nitrique  du  commerce  avec  cinq 
parties  d’huile  d’olive.  Après  avoir  bien  remué  ce  composé, 
on  peut  l’employer  immédiatement  de  la  même  manière  que 
le  précédent. 

»  On  pourra  sans  doute  faire  des  composés  à  l’aide  de  sub¬ 
stances  autres  que  l’huile  d’olive  et  que  l’acide  sulfurique  ou 
nitrique. 

»  J’ai  remarqué  qu’avec  ces  composés  on  obtient  plus  de 
promptitude  qu’avec  les  essences,  mais  encore  que  les  parties 
lumineuses  se  solarisent  moins;  ce  qui  donne  lieu  d’espérer 
qu’en  persévérant  dans  cette  voie,  on  arrivera  bientôt  à  obte¬ 
nir  des  épreuves  dans  lesquelles  la  végétation  verte  pourra 
être  faite  sans  que  le  ciel  ait  pu  dépasser  son  maximum  de 
lumière,  car  tout  le  monde  sait  qu’au-delà  de  ce  point  les 
grands  clairs  deviennent  bleus.  Je  crois  que  ,  pour  parvenir  à 
ce  but,  il  est  indispensable  d’employer  un  acide. 

»  On  peut  ajouter  à  ces  mélanges  une  petite  quantité  d’iode 
qu’on  fera  dissoudre  préalablement  dans  l’huile  avant  d’y 
ajouter  les  acides.  Il  faut  mettre  dans  l’huile  assez  d’iode  pour 
la  colorer  fortement.  » 

IV.  Nouveau  mode  de  polissage  des  plaques ,  adopté  pur 
M.  Claudet. 

•24-  Notre  ami  M.  Claudet,  dont  les  épreuves  toujours  pro¬ 
gressives  excitent  de  plus  en  plus  l’admiration  des  connais¬ 
seurs,  a  bien  voulu  nous  communiquer  le  mode  de  polissage 
des  plaques  auquel  il  s’est  arrêté  en  dernier  lieu,  et  qui  est 
suivi  exclusivement  dans  le  vaste  établissement  qu’il  dirige. 

Le  principal  but  de  M.  Claudet  a  été  d’écarter  de  la  pré¬ 
paration  des  plaques  l’emploi  du  coton,  qui,  comme  on  le 
sait,  laisse  toujours  une  couche  limoneuse  à  la  surface  de  l’ar- 
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ent.  Pour  arriver  à  cet  important  résultat ,  les  plaques  sont 
3umises  à  trois  opérations  successives  :  le  douci  ou  poli  pré- 
aratoire,  le  décapage  et  le  brunissage. 

Nous  décrirons  d’abord  chacune  de  ces  opérations,  ainsi 
u’elles  se  pratiquent  dans  les  ateliers  de  M.  Claudet  ;  nous 
fidiquerons  ensuite  les  modifications  que  nous  avons  cru  de- 
oir  y  apporter. 

i°  Poli  préparatoire  des  plaques. 

Cette  première  opération  a  pour  but,  soit  d’enlever  les 
>attitures  que  le  planage  a  laissées  à  la  surface  de  l’argent, 
oit  de  faire  disparaître  jusqu’à  la  dernière  trace  d’une 
preuve  qui  n’a  pas  réussi,  quelle  ait  été  fixée  ou  non  au  chlo¬ 
rure  d’or. 

Le  premier  poli  exige  qu’on  ait  à  sa  disposition  un  tour 
in  l’air  (i)  ;  on  montera  sur  les  mandrins  de  ce  tour  un  disque 
,1e  bois  de  12  à  i5  millimètres  (S  à  7  lignes)  d’épaisseur,  et 
le  20  à  3o  centimètres  (7  pouces  5  lignes  à  1 1  pouces)  de  dia¬ 
mètre  ,  suivant  la  dimension  des  plaques  qu’on  aura  à  polir. 
Ze  disque  sera  d’abord  recouvert  d’une  étoffe  épaisse  de  laine 
bu  de  coton ,  et  par-dessus  cette  première  étoffe  on  tendra 
exactement  un  morceau  de  velours  de  coton  blanc  (2),  sans  ap¬ 
prêt  et  sans  teinture,  et  qu’on  aura  fait  bouillir  pendant  une 
(heure  dans  de  l’eau  bien  propre,  et  parfaitement  sécher. 

On  prendra  alors  la  plaque  à  polir,  on  y  versera  quelques 
gouttes  d’huile  d’olive,  et  on  y  saupoudrera  un  peu  de  poudre 
de  ponce  ou  de  tripoli  ;  on  appliquera  la  surface  de  l’argent 
contre  le  velours  du  disque ,  et  on  la  maintiendra  dans  cette 
position  au  moyen  d’une  planchette  de  bois  garnie  d’une 
Icouehe  de  caoutchouc,  qu’on  pourra  amollir  à  l’aide  de  la 
chaleur  ou  de  quelques  gouttes  d’huile  essentielle ,  pour  la 
faire  adhérer  sur  le  cuivre  de  la  plaque.  On  mettra  alors  le 
tour  en  mouvement,  et  on  fera  parcourir  successivement  à  la 
iplaque  toute  la  superficie  du  disque  de  velours,  afin  que,  par 
l’effet  de  l’excentricité  ,  les  traits  du  poli  se  trouvent  croisés 
dans  tous  les  sens.  O11  aura  soin  de  ne  pas  appuyer  trop  for¬ 
tement,  dans  la  crainte  d’amincir  à  l’excès  la  couche  d’argent 
et  de  rendre  le  poli  trop  rude.  En  très-peu  de  temps  la  sur- 
|  face  de  la  plaque  sera  parfaitement  dressée ,  très-unie  et  ré- 
j  gulièrement  doucie. 

(1  )  Le  tour  horizontal  employé  par  les  opticiens  est  également  propre  à  cet  usage. 
(2)  Ces  étoffes  seront  facilement  tendues  sur  le  disque  de  la  même  manière  qu’un 
i(  bouton  l’est  sur  son  moule. 
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2°  Décapage  des  plaques. 

| 

Il  s’agit  maintenant  de  débarrasser  les  plaques  de  la  couchlj 
d’huile  adhérente  à  leur  superficie ,  qui  ternit  leur  éclat,  <3 
qui  présenterait  un  obstacle  à  l’action  photogénique.  On 
parvient  facilement  en  les  faisant  bouillir  pendant  enviro  ; 
une  demi-heure  dans  une  dissolution  saturée  de  sous-carbo: 
nate  de  soude.  On  les  en  retire  ensuite  une  à  une,  on  lelî 
plonge  dans  l’eau  bouillante,  et  on  les  essuie  à  mesure  sur  u 
morceau  de  calicot  très-propre,  que  l’on  maintient  tendu  su  | 
la  cuisse.  Les  plaques  sont  alors  prêtes  à  subir  le  dernier  po! 
dont  nous  allons  nous  occuper. 

3°  Brunissage  des  plaques. 

On  monte  sur  le  tour  en  l’air  un  autre  disque  garni  de  ve; 
lours  de  coton  parfaitement  propre  ;  on  y  saupoudre  une  très 
petite  quantité  de  rouge  d’Angleterre ,  on  y  applique  la  suri 
face  argentée  de  la  plaque  ,  et  en  quelques  tours  elle  acquie"  j 
un  bruni  parfait  et  d’un  noir  remarquable. 

Pour  terminer,  il  ne  reste  plus  qu’à  rétablir  la  directioi, 
transversale  du  poli,  qui ,  comme  on  le  sait ,  doit  être  perpen 
diculaire  par  rapport  à  l’image  qu’on  veut  obtenir.  On  aura 
à  cet  effet,  une  polissoire  eu  bois  ayant  un  manche  qu’ot 
puisse  tenir  à  la  main,  et  rappelant,  dans  de  plus  grandes  di 
mensions,  la  forme  d’un  cuir  à  rasoirs.  Cette  polissoire  sert 
garnie  d’une  ou  deux  épaisseurs  de  drap,  et  recouverte  dé 
velours  de  coton.  On  y  saupoudrera  quelques  atomes  de  roug( 
d’Angleterre  ;  prenant  alors  d’une  main  la  polissoire,  et  main 
tenant  la  plaque  avec  l’extrémité  des  doigts  de  l’autre  main  , 
on  frottera  vivement,  mais  très-légèrement,  jusqu’à  ce  que 
le  poli  ait  pris  la  direction  voulue. 

Le  procédé  de  polissage  des  plaques  indiqué  par  M.  Clau¬ 
del  nous  paraît  excellent.  Nous  approuvons  surtout  ces  frot¬ 
tements  vifs  et  répétés,  exercés  sur  la  plaque  ,  parce  que  nom 
les  croyons  de  nature  à  y  développer  une  sorte  d’électricite 
qui,  dans  les  idées  de  MM.  Moser,  Daguerre  et  autres  per¬ 
sonnes,  doit  favoriser  l’action  photogénique.  Ces  frottement.* 
ont,  en  outre,  l’avantage  ,  en  échauffant  la  plaque,  de  ren¬ 
dre  l’iodage  plus  prompt,  plus  facile  et  plus  égal. 

Toutefois,  plusieurs  des  opérations  que  nous  venons  de  dé¬ 
crire  ne  peuvent  être  convenablement  exécutées  qu’en  grand 
et  dans  un  atelier.  Nous  avons  donc,  pour  notre  usage, mo- 


DU  CHOIX  DES  PLAQUES  ET  DE  LEUR  POLISSAGE.  4*7 

lifiéle  polissage  de  M.  Claudet,  en  le  combinant,  autant  que 
jossible,  avec  la  méthode  de  MM.  Belfied  et  Foucault. 

Ainsi ,  le  poli  préparatoire  a  bien  lieu  sur  le  tour,  et  au 
noyen  d’un  disque  en  velours,  mais  nous  remplaçons  l’huile 
jar  l’essence  de  lavande.  Cette  modification  nous  permet  de 
supprimer  entièrement  la  seconde  opération  de  M.  Claudet, 
par  nous  n’avons  plus  à  dégraisser  les  plaques,  et  nous  évitons 
ainsi  le  désagrément  causé  par  le  cambouis  mêlé  d’huile  qui 
s’attache  aux  doigts  d’une  manière  persistante.  Enfin ,  dans  la 
troisième  opération,  nous  substituons  au  rouge  d’Angleterre, 
jdont  nous  avons  signalé  les  effets  nuisibles,  la  ponce  ou  le 
tripoli.  Ces  deux  dernières  substances,  préparées  avec  le  soin 
que  nous  avons  recommandé ,  donnent  un  bruni  aussi  parfait 
et  plus  exempt  de  matières  qui  restent  adhérentes  à  la 
iplaque. 

CONCLUSION. 

2  5.  De  toutes  les  méthodes  de  polissage  que  nous  venons 
de  décrire,  nous  préférons  celles  où  l’on  fait  usage  d’huiles 
essentielles.  Peut-être  découvrira-t-on  quelque  autre  substance 
encore  plus  parfaite:  la  photographie  est  un  art  essentielle¬ 
ment  progressif;  le  daguerréotype  est  aujourd’hui  entre  les 
mains  de  plusieurs  savants  distingués,  et  des  milliers  d’a¬ 
mateurs  actifs,  intelligents,  laborieux ,  en  font  chaque  joür 
leur  étude  favorite;  tant  d’efforts  réunis  et  stimulés  par  la 
!  publicité  doivent  amener  nécessairement  une  foule  de  perfec¬ 
tionnements  utiles.  Nous  ne  saurions  donc  trop  recommander 
aux  personnes  qui  se  livrent  à  la  photographie  de  se  tenir  en 
garde  et  contre  l’obstination  d’une  routine  stationnaire,  et 
contre  la  mobilité  d’un  engouement  passager.  Qu’on  ne  craigne 
pas  de  renoncer  franchement  à  des  convictions  anciennes , 
lorsque  des  innovations  d’une  utilité  évidente  viendront  les 
contredire  ;  que  chacun  surtout  publie  sans  restriction  et  sans 
réticence  le  résultat  de  ses  essais,  et  nous  verrons  alors  la  pho¬ 
tographie  se  dégager  peu  à  peu  des  voiles  qui  l’environnent 
encore  ,  et  devenir  une  science  positive,  conduisant  à  des  ré¬ 
sultats  certains. 

26.  M.  Daguerre  a  publié,  dans  le  courant  de  l’année  der¬ 
nière,  un  nouveau  procédé  très-compliqué  pour  le  polissage 
des  plaques;  il  consistait  à  les  frotter  successivement  avec  des 
solutions  de  sels  de  mercure,  de  platine  et  d’or.  Dans  les 
idées  de  l’inventeur,  cette  combinaison  de  métaux  divers  à  la 
surface  de  la  plaque  la  rendait  susceptible  de  recevoir  une 
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couche  sensible  plus  épaisse,  ou  n’avait  plus  à  craindre  la 
formation  du  voile  de  brome ,  et  les  radiations  lumineuses  de¬ 
vaient  être  reproduites  avec  toutes  leurs  teintes  et  leurs  dé¬ 
gradations  relatives. 

Malheureusement  l’expérience  n’est  pas  venue  confirmer  les 
résultats  annoncés;  le  procédé  a  échoué  dans  les  mains  de  j: 
tous  ceux  qui  l’ont  essayé,  et  nous  en  sommes  à  regretter  qu’il 
ait  été  publié  sous  le  nom  du  célèbre  inventeur. 

CHAPITRE  II. 

DE  L’iODAGE  ET  DES  SUBSTANCES  ACCÉLÉRATRICES. 


ARTICLE  Ier.  —  de  l’iodage. 

lodage  simplifié,  27.  —  Diverses  boîtes  à  iode,  28  ;  —  Soins  à  donner  à  la  boîte,  29-30 
—  Epoussetage  de  la  plaque,  31.  —  Manière  d’ioder,  32,  —  De  la  teinte  convenable,. 
33.  —  De  l’iodage  fait  à  l’avance ,  34. 

27.  Les  plaques  une  fois  polies ,  il  s’agit  de  les  revêtir  de  la 
couche  sensible  qui  ,  impressionnée  diversement  par  les  inten¬ 
sités  différentes  de  la  lumière  ,  reproduira  l’image  reçue  dans 
la  chambre  noire.  On  y  parvient  au  moyen  de  l’iodage.  Cette 
opération ,  autrefois  assez  difficile  et  assez  compliquée,  est  de¬ 
venue  extrêmement  simple,  par  les  perfectionnements  qui  ont 
été  faits  à  la  boîte  à  iode. 

Les  difficultés  qui  se  présentaient  pour  apprécier  dans  l’ob¬ 
scurité  les  teintes  successives  de  la  couche  d’iode,  n’existent 
plus  depuis  qu’on  a  reconnu  la  possibilité  d’ioder  la  plaque  à 
la  lumière  diffuse.  Il  devient  alors  très-facile  de  s’arrêter  à  la 
nuance  exigée  pour  la  réussite  du  procédé. 

Toutefois  il  ne  faut  pas  oublier  qd’un  bon  iodage  est  la  base 
de  toutes  lesopérations  subséquentes  ;  on  doit  donc  y  apporter 
tous  ses  soins,  et  prendre  toutes  les  précautions  nécessaires  pour 
obtenir  une  couche  d’iode  homogène  et  répartie  également  sur 
toute  la  surface  de  la  plaque  ;  car  tel  est  l’iodage t,  telle  est  la 
couche  de  substance  accélératrice. 

28.  Nous  avons  dit  que  la  boîte  à  iode  de  M.  Daguerre  avait 
subi  de  notables  perfectionnements.  On  les  doit  surtout  à 
MM.  Séguier  et  de  Brébisson.  Les  appareils  imaginés  par  ces 
deux  amateurs  éclairés  de  la  photographie  sont  maintenant 
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connus  et  adoptés  par  tout  le  monde.  Nous  en  donnerons  donc 
me  description  très-succincte. 

Dans  la  boîte  à  iode  de  M.  Séguier,  l’iode  en  grains  est  dis- 
iéminé  entre  deux  cardes  de  coton  recouvertes  d’une  plan- 
:hette  qui  s’imprègne  constamment  des  vapeurs  de  l’iode  et 
es  communique  à  la  plaque  métallique  lorsqu’on  les  place  eu 

I egard.  Il  est  évident  que  chaque  côté  de  la  planchette  est 
lternativement  saturé  d’iode,  puisque  chacun  d'eux  se  trouve 
xposé  tour  à  tour  aux  vapeurs  de  l’iode  pendant  que  l’autre 
egarde  la  plaque.  Dans  les  appareils  de  M.  Lerebours,  la  plan- 
hette  de  bois  de  M.  Séguier  est  remplacée  par  une  feuille  de 
arton  qui  produit  le  même  effet.  (PL  1 Te,fig-  7  et  20.) 

Le  système  de  M.  de  Brébisson  diffère  peu  de  celui  de  M.  Sé- 
iuier  ;  seulement ,  au  lieu  d’iode  en  grains ,  M.  de  Brébisson 
fmploie  une  solution  éthérée  d’iode  qu’il  applique  avec  un 
lûnceau  doux  sur  une  feuille  de  papier  ou  de  carton  qu’il  colle 
llle-même  sur  une  feuille  de  verre. 

-  MM.  Ch.  Chevalier  et  Foucault  ont  combiné  d’une  manière 
heureuse  les  systèmes  de  boîte  à  iode  de  MM.  Séguier  et  de 
Brébisson.  Dans  cette  nouvelle  disposition ,  la  couche  d’iode 
Ist  collée  avec  de  la  gomme  arabique  surlune  feuille  de  verre 
Lui  forme  le  fond  de  la  boîte.  Les  vapeurs  d’iode  sont  reçues 
ur  une  feuille  de  verre  revêtue  de  papier  des  deux  côtés,  et 
e  là  transmises  à  la  plaque.  On  retourne  cette  planchette  de 
erre  lorsque  l’iodage  ne  marche  pas  assez  rapidement.  On 
jeut  encore,  suivant  l’indication  de  M.  Daguerre,  remplacer 
3  planchette  de  verre  par  une  tablette  de  faïence  dont  on  a 
Isé  l’émail ,  ou  enfin  par  une  planchette  en  plâtre. 

!  Quel  que  soit  le  système  adopté,  la  boîte  à  iode  doit  toujours 
!tre  entièrement  doublée  en  verre. 

j  29.  On  peut  adopter  avec  avantage  l’une  ou  l’autre  méthode , 
iais  dans  tous  les  cas  on  aura  soin,  pour  éviter  l’évaporation 
fe  l’iode ,  de  tenir  la  boîte  qui  le  renferme  exactement  fermée 
I  vec  un  refouloir  en  verre  qui  comprimera  le  coton  cardé,  ou 
ip  carton.  Quoiqu’il  soit  avaiitageux,  surtout  en  voyage,  de 
Pouvoir  ménager  l’espace,  011  évitera,  autant  que  possible,  de 
jenfermer  la  boîte  à  ioder  dans  la  chambre  noire  :  sans  cette 
précaution,  il  pourrait  arriver  que  les  parois  du  daguerréotype 
Imprégnées  des  émanations  de  l’iode  exerçassent  une  influence 
|acheuse  sur  la  plaque  lors  de  son  exposition  aux  rayons  lumi- 
jleux.  C’est  ainsi  que  l’on  a  vu  des  daguerréotypes  donner  con- 
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stamment  des  résultats  nuis ,  sans  qu’on  pût  d’abord  déterminer 

la  cause  de  cette  singularité. 

S’il  arrivait  que  la  chambre  noire  se  trouvât  imprégnée  d’é-  t 
rnanations  iodiques ,  on  y  remédierait  par  une  exposition  pro¬ 
longée  à  l’air  et  à  la  lumière. 

3o.  Avantde  procéder  à  l’iodage,il  est  essentiel  de  prendre 
quelques  précautions  indispensables  pour  la  réussite  de  cette 
opération.  Quelque  soin  que  l’on  ait  apporté  à  la  construction 
de  la  boîte  à  iode,  les  vapeurs  qui  se  dégagent  incessamment  à 
l’intérieur  finissent  par  saturer  ses  parois,  même  lorsqu’elles 
sont  garnies  de  verre,  et  il  en  résulte  une  grande  tendance  à 
ioder  plus  fortement  les  bords  de  la  plaque.  On  remédie  à  cet 
inconvénient  en  essuyant  parfaitement  les  bords  et  les  parois 
de  la  boîte  à  iode  avec  un  tampon  de  coton  légèrement  hu¬ 
mecté  d’hyposulfite.  Nous  recommandons  de  ne  jamais  omettre 
ce  soin  au  commencement  des  opérations,  surtout  lorsque  la 
boîte  à  iode  est  restée  plusieurs  jours  inactive,  parce  qu’il  s*  ij 
trouve  alors  une  plus  grande  quantité  d’iode  accumulé  sur  le 
parois.  Quelquefois,  malgré  cette  précaution,  la  boîte  persiste 
encore  à  ioder  plus  fortement  les  bords  que  le  centre  de  la 
plaque.  Il  faut  alors  avoir  une  feuille  de  carton  de  la  même 
grandeur  que  la  planchette  saturée  d’iode.  On  découpe  le  mi¬ 
lieu  de  ce  carton  de  manière  à  en  faire  une  espèce  de  cadre 
ayant  tout  autour  un  bord  de  io  à  i5  millimètres  (5  à  7 
lignes).  Ce  cadre,  après  avoir  reçu  deux  ou  trois  couches  de 
vernis  pour  l’empêcher  d’absorber  l’iode,  est  placé  sur  la  plan¬ 
chette  iodée  en  même  temps  que  l’on  expose  la  plaque  au- 
dessus  de  la  boîte.  On  comprend  qu’à  l’aide  de  cet  artifice,  les  va¬ 
peurs  latérales  de  la  boîte  sont  interceptées  et  n’arrivent  plus 
qu’affaiblies  sur  les  bords  de  la  plaque,  ce  qui  rétablit  l’é¬ 
quilibre  de  l’iodage.  Toutefois,  si  en  regardant  la  plaque  on 
s’apercevait  que  ses  bords  se  trouvassent  en  retard,  il  faudrait 
se  hâter  d’enlever  le  cadre  de  carton  et  continuer  l’iodage. 
D’autres  fois,  mais  plus  rarement,  c’est  le  milieu  de  la  boîte  qui 
iode  trop  fortement.  On  pourra  encore  corriger  ce  défaut  par 
un  moyen  analogue,  mais  en  sens  inverse;  c’est-à-dire  qu’il 
faudrait  masquer  le  milieu  de  la  planchette  iodée  en  y  plaçant 
momentanément  un  ovale  de  carton  verni.  Ces  moyens,  com¬ 
binés  et  appliqués  avec  discernement  par  un  opérateur  intel¬ 
ligent,  permettront  d’amener  à  bien  beaucoup  d’iodages  qu’il 
aurait  fallu  recommencer. 

On  avait  conseillé,  dans  l’origine  du  daguerréotype,  de  chauf- 
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\  fer  légèrement  le  milieu  de  la  plaque  pour  neutraliser  la  ten- 
ij  dance  de  l’iode  à  se  porter  sur  les  bords  ;  mais  ce  procédé  est 
loin  detre  aussi  efficace  que  ceux  qui  viennent  d’être  indi- 
qués. 

31.  Une  autre  précaution  qu’il  ne  faut  jamais  négliger,  c’est 
d’enlever  avant  l’iodage  tous  les  petits  corpuscules  ou  filaments 
qui  peuvent  rester  adhérents  à  la  surface  de  la  plaque  après  le 
poli.  On  arrachera  à  cet  effet  une  forte  pincée  de  coton  neuf 
à  la  carde,  et  on  époussetera  légèrement  la  plaqueen  la  tenant 
l’argent  en  dessous,  jusqu’à  ce  quelle  soit  parfaitement  nette  ; 
car  s’il  restait  à  sa  superficie  les  moindres  particules  de  pous¬ 
sière,  elles  s’opposeraient  à  l’absorption  de  l’iode  dans  les 

■  points  quelles  occupent,  et  la  plaque,  demeurée  inerte  en  ces 
;  endroits,  conserverait  son  poli  qui  se  traduirait,  lors  de  l’expo¬ 
sition  à  la  lumière,  par  des  points  noirs  indélébiles.  S’il  arrivait, 
lorsqu’on  examine  la  plaque  pour  constater  les  progrès  de 
S  l’iodage,  qu’on  aperçût  encore  quelques  corpuscules  à  la  su¬ 
perficie,  il  ne  faudrait  pas  craindre  de  les  enlever  sur-le-champ 
par  un  nouvel  époussetage  avec  un  pinceau  de  coton.  On  peut 
encore  faire  disparaître  toute  espèce  de  poussière  en  agitant 
j  vivement  la  plaque  en  l’air,  l’argent  en  dessous.  Au  surplus,  on 
pourra  toujours,  sans  aucun  inconvénient,  épousseter  très-légè¬ 
rement  la  plaque  avec  du  coton,  toutes  les  fois  quelle  en  aura 
besoin,  pendant  l’iodage  et  même  pendant  son  exposition  aux 
j  substances  accélératrices.  Il  ne  faut  pas  croire,  en  effet,  sui- 
vant  une  erreur  encore  très-répandue  parmi  les  personnespeu 
j  instruites,  que  l’iodage  existe  en  couche  superposée  à  la  surface 
de  l’argent  ;  il  se  forme  au  contraire  à  la  superficie  de  la  plaque 
'  une  véritable  combinaison  de  l’iode  avec  l’argent,  un  iodure 
I  d’argent ,  qui  peut  très-bien  supporter  sans  altération  un  léger 
j  frottement,  et  qui  n’est  détruit  que  par  un  poli  énergique.  Ce 
!  fait  devient  d’une  évidence  manifeste  par  la  . difficulté  qu’on 
éprouve  à  enlever  la  couche  sensible  sur  une  plaque  déjà  im¬ 
pressionnée. 

32.  Passons  maintenant  à  la  manière  d’ioder.  Après  avoir 
fixé  la  plaque  sur  sa  planchette  et  l’avoir  bien  époussetée,  ainsi 
que  nous  venons  de  le  dire ,  on  placera  cette  planchette  sur 

I  la  boîte  à  iode ,  de  manière  à  ce  qu’elle  la  recouvre  le  plus  her- 
j  métiquement  possible  ;  car,  si  par  quelqu’ouverture  le  moindre 
courant  d’air  pouvait  pénétrer  dans  la  boîte,  il  en  résulterait 
I  nécessairement  un  iodage  inégal.  On  retournera  souvent  la 
j  plaque  bout  pour  bout,  afin  d’égaliser  autant  que  possible  l’é- 
Galvanoplastie.  36 
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mission  des  vapeurs  d’iode;  on  regardera  aussi  de  temps  eii 
temps  la  plaque  en  interposant  entre  elle  et  la  lumière  une  feuille 
de  papier  blanc,  pour  constater,  par  les  diverses  nuances  quelle 
prendra,  les  progrès  de  l’iodage  et  surtout  sa  régularité.  Nous 
avons  indiqué,  N°  3o,  les  précautions  à  prendre  pour  égaliser 
Ja  couche  d’iode,  il  est  inutile  de  revenir  sur  ce  point. 

33.  Au  bout  de  quelques  instants  l’argent  prendra  une  lé- 
gère  teinte  jaune-paille,  à  laquelle  succède  le  jaune  citron, 
puis  le  jauue  d’or,  le  jaune  orangé,  le  jaune  mêlé  de  rose, 
le  rose  tendre,  le  rose  velouté,  le  rose  rouge,  le  rose  pour¬ 
pre,  le  rose  violâtre,  la  nuance  gorge  de  pigeon,  le  bleu,  le 
bleu  foncé,  enfin  le  vert  foncé. 

Mais  à  laquelle  de  ces  nuances  faut-il  s’arrêter?  C’est  une 
question  sur  laquelle  les  avis  sont  bien  partagés,  les  uns  se 
prononcent  pour  les  iodages  pâles,  les  autres  pour  les  teintes 
foncées.  Toutefois  on  ne  discute  ici  que  faute  de  s’entendre, 
et  il  y  aurait  un  moyen  facile  de  mettre  toutle  monde  d'accord, 
puisqu’en  effet  il  n’est  pas  une  seule  des  nuances  indiquées  plus 
haut  qui  ne  doive  être  tour  à  tour  préférée,  suivant  la  nature 
de  la  substance  accélératrice  qui  doit  être  appliquée  après 
l’iodage.  C’est  donc  en  parlant  des  substances  accélératrices 
que  nous  spécifierons  la  nuance  d’iodage  qui  convient  à  chacune 
d’elles.  Toutefois  nous  devons  dès  à  présent  poser  comme  un 
principe  constant  en  photographie,  que  les  plus  belles  épreu¬ 
ves  sont  toujours  obtenues  sur  des  plaques  qui  portent  une 
couche  sensible  plus  épaisse  et  par  conséquent  plus  foncée  en 
couleur.  La  raison  en  est  facile  à  concevoir:  une  image  da- 
guerrienne  n’est  pas  autre  chose  que  le  résultat  de  l’altération  , 
à  différents  degrés  de  profondeur,  de  la  couche  impressionnable 
à  la  lumière;  or,  si  cette  couche  est  infiniment  mince,  ou 
n’obtiendra  évidemment  que  les  teintes  extrêmes,  et  la  vigueur 
du  tableau  ira  souvent  jusqu’à  la  sécheresse  (1);  mais,  si,  au 
contraire,  on  opère  sur  une  couche  d’une  richesse  suffisante,  il 
y  aura  place  sur  l’image  pour  toutes  les  dégradations  détein¬ 
tes,  les  contours  seront  adoucis,  les  nuances  admirablement 
fondues,  le  modelé  irréprochable;  en  un  mot,  l’image  pré¬ 
sentera  un  ensemble  harmonieux  ,  bien  préférable  à  ces  oppo¬ 
sitions  heurtées,  si  fatigantes  pour  les  yeux,  surtout  dans  les 
portraits  photographiques. 

(i)  On  s’exposera  en  outre  à  solariser  les  épreuves;  car,  plus  la  couche  impression¬ 
nable  est  uiince,  plus  vite  elle  est  traversée  par  la  lumière;  or,  ou  sait  que  la  solari¬ 
sation  arrive  lorsque  l'action  lumineuse,  ne  trouvant  pas  à  pénétrer  plus  avant,  s'é¬ 
tend  iatéralomeet  et  confond  tous  tes  traits  dans  une  même  teinte. 
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34.  Il  est  aujourd’hui  démontré  qu’une  plaque  iodée  plusieurs 
heures  et  même  un  jour  à  l’avance ,  et  tenue  avec  soin  à  l’abri 
delà  lumière,  est  tout  aussi  sensible  à  l’action  photogénique 
que  celle  quia  reçu  l’iodage  quelques  minutes  avant  d'opérer.  IL 
en  serait  encore  de  même  d’une  plaque  qui,  après  l’iodage,  au¬ 
rait  été  soumise  à  l’action  des  substances  accélératrices,  elle 
pourrait  également  être  employée  plusieurs  heures  après  sa 
préparation ,  sans  avoir  rien  perdu  de  sa  sensibilité.  Sans  doute 
cette  propriété  pourra  être  mise  à  profit  toutes  les  fois  qu’al¬ 
lant  travailler  dans  la  campagne ,  on  sera  bien  aise  d’emporter 
avec  soi  des  plaques  toutes  préparées.  Mais  dans  l’usage  ordi¬ 
naire,  il  y  aura  toujours  un  grand  inconvénient  à  préparer 
les  plaques  à  l’avance,  car  on  a  beau  les  soustraire  à  l’influence 
de  la  lumière,  on  a  beau  les  serrer  dans  des  boîtes  pour  les 
mettre  à  l’abri  de  la  poussière,  elles  se  recouvrent  en  peu 
de  temps  d’une  infinité  de  taches  auxquelles  il  est  difficile 
d’assigner  une  cause ,  mais  qui  déshonorent  les  plus  belles 
épreuves. 

ARTICLE  II.  —  DES  SUBSTANCES  ACCÉLÉRATRICES. 

Importance  des  substances  accélératrices,  35  ;  —  Difficultés  qui  résultent  de  leur  emploi, 
36  ;  —  Inconvénients  de  leur  multiplicité,  37-38  ;  —  Nécessité  de  les  préparer  soi- 
même,  39;  —  Précautions  hygiéniques  à  prendre,  40;  — •  Principes  généraux  pour 
l'application  de  ces  substances,  41. 

35.  Nous  voici  arrivé  à  la  partie  la  plus  importante  de  ce 
travail  ,  car  la  découverte  des  substances  accélératrices  a 
donné  une  impulsion  décisive  à  la  photographie  en  doublant 
les  ressources  de  l’appareil  de  M.  Daguerre.  Les  plaques  sont 
aujourd’hui  douées  de  la  sensibilité  la  plus  exquise;  on  peut 
donc  opérer  par  tous  les  temps,  et  la  durée  de  l’exposition  dans 
la  chambre  noire  ne  se  calcule  plus  que  par  secondes.  Enfin  , 
c’est  aux  substances  accélératrices  qu’on  doit  la  possibilité  de 
faire  les  portraits. 

36.  Toutefois,  il  faut  le  dire,  l’extrême  rapidité  qu’on  ob¬ 
tient  à  l’aide  des  substances  accélératrices  est  venue  apporter  de 
nouvelles  complications  et  de  nouvelles  difficultés  au  procédé 
déjà  si  délicat  de  M.  Daguerre,  et  l’on  peut  dire  que  sur 
3o  épreuves  manquées,  il  y  en  a  au  moins  2  5  où  il  faut  s’en 
prendre  à  la  substance  accélératrice  ;  car,  on  comprend  facile¬ 
ment  que  l’exposition  de  la  lumière  étant  abrégée  de  3o  à  4° 
fois  le  temps  ordinaire,  les  erreurs  dans  la  durée  de  cette  ex* 
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position  deviennent  et  plus  faciles,  et  plus  fréquentes  ,  et  plus 
désastreuses. 

Mais  ce  n’est  pas  encore  là  l’écueil  le  plus  dangereux ,  il  faut  ! 
y  ajouter  la  difficulté  de  préparation  des  substances  accéléra¬ 
trices,  et  la  difficulté,  plus  grande  encore,  de  les  appliquer  j 
sur  Ta  plaque  en  quantité  convenable  et  dans  de  justes  pro¬ 
portions  avec  l’iodage  préalable.  Ce  sont  là  des  obstacles  sé¬ 
rieux  qu’on  ne  peut  vaincre  qu’à  l’aide  d’une  volonté  ferme  et 
d’un  travail  persévérant.  Ces  obstacles,  surmontés  sans  cesse 
et  sans  cesse  renaissants ,  seraient  de  nature  à  décourager  les 
adeptes  les  plus  fervents ,  si  la  photographie  n’était  pas  un  art 
des  plus  attachants  ,  peut-être  par  les  difficultés  mêmes  qu’il 
présente,  et  si  les  admirables  résultats  auxquels  tout  le  monde 
finit  par  arriver  ne  faisaient  pas  oublier  promptement  les  ennuis 
et  les  contrariétés  de  l’insuccès.  Il  n’est  personne, en  effet,  qui 
n’ait  éprouvé  ces  alternatives  de  découragement,  et  ces  recru¬ 
descences  de  zèle  qui  semblent  ajouter  un  nouveau  charme  aux 
incertitudes  des  opérations  photographiques.  Si  le  succès  étaiv  i 
toujours  certain  et  déterminé  à  l’avance,  le  daguerréotype, 
descendu  à  l’état  de  machine  inintelligente,  tomberait  bientôt 
dans  l’oubli;  mais  ici  la  réussite  est  toujours  problématique , 
même  entre  les  mains  des  plus  habiles,  et  il  en  résulte  pour 
chacun  le  même  intérêt,  le  même  attrait  qu’excite  la  solution 
d’un  problème  algébrique. 

3y.  Une  des  choses  qui  a  peut-être  le  plus  contribué  à  dé¬ 
courager  les  amateurs  de  photographie,  à  jeter  la  perturbation 
et  l’incertitude  dans  leurs  idées,  et  à  retarder  les  progrès  de 
l’art  lui-même  ,  c’est  l’immense  variété  des  combinaisons  ac¬ 
célératrices  qui  ont  été  tour  à  tour  proposées,  adoptées  avec 
enthousiasme,  puis  remplacées  par  d’autres  plus  nouvelles. 
A  peine  avait-on  eu  le  temps  de  se  familiariser  avec  une  de 
ces  substances,  que  l’apparition  d’un  nouveau  composé  venait 
détruire  tout  le  fruit  d’un  long  travail,  en  soumettant  l’élève 
à  de  nouveaux  essais.  Que  de  controverses  n’a-t-on  pas  soute¬ 
nues  pour  la  défense  de  telle  ou  telle  de  ces  substances!  Com¬ 
bien  de  lances  chaque  inventeur  ne  s’est-il  pas  cru  obligé  de 
rompre  en  faveur  de  son  procédé  !  Les  uns,  dans  le  seul  intérêt 
du  progrès  de  l’art ,  et  n’ayant  en  vue  que  la  gloire  d’attacher 
leur  nom  à  une  découverte,  ont  publié  de  bonne  foi  les  formu¬ 
les  qui  leur  paraissaient  donner  les  plus  beaux  résultats.  D’au¬ 
tres  ,  plus  avides  d’argent  que  de  renommée ,  se  sont  mis  à 
prôner  et  à  exploiter,  aux  dépens  du  public,  de  mystérieuses 
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j  recettes,  de  prétendues  liqueurs  photogéniques,  de  soi-disant 
I  merveilleuses  \sauces  (i)  vendues  par  eux  au  poids  de  l’or,  et 
I  auxquelles  ils  attribuaient  des  résultats  fabuleuxqui  cessaient  de 
se  reproduire  entre  les  mains  de  l’acheteur  moins  expérimenté. 
Et  si ,  par  hasard  ,  la  merveilleuse  liqueur  produisait  pendant 
quelques  jours  de  bonnes  épreuves,  il  survenait  bientôt  une 
série  d’insuccès  qui  forçait  l’acheteur  trop  confiant  de  recourir 
de  nouveau  à  l’officine  du  vendeur.  Nous  ne  prétendons  pas 
il  dire,  néanmoins,  que  ces  liqueurs  ,  dont  on  a  si  scandaleuse¬ 
ment  trafiqué,  soient  toutes  essentiellement  mauvaises;  mais 
(les  présenter  comme  supérieures  à  toutes  celles  dont  la  for- 
Imule  est  connue,  affecter  un  secret  qui  n’existe  pas  dans  leur 
préparation  ,  et  profiter  de  la  crédulité  du  public  pour  les  lui 
| vendre  dix  fois  leur  valeur,  voilà  le  charlatanisme,  voilà  la 
f  déception  ! 

I  38.  Les  amateurs  de  photographie  ont  été  trop  longtemps 
jj  tributaires  de  ces  spéculations  éhontées.  Il  faut  enfin  qu’on  le 
(  sache,  presque  toutes  les  substances  accélératrices,  convena¬ 
it,  b lement  préparées  et  employées  à  propos ,  donnent  des  résultats 
là  peu  près  égaux  ;  et  nous  avons  vu  de  très-belles  épreuves  pro- 
1  duites  et  par  le  chlore,  et  par  le  brome,  soit  isolément  (2),  soit 
|  combinés  entre  eux  et  avec  l’iode,  tant  à  l’état  de  dilution  que 
sous  la  forme  de  vapeur.  La  seule  différence  bien  appréciable 
qui  existe  entre  les  diverses  substances,  ne  consiste  que  dans  le 
plus  ou  moins  de  facilité  de  leur  préparation  ou  de  leur  emploi, 
i  et  surtout  dans  la  promptitude,  plus  ou  moins  grande,  dont 
elles  sont  douées.  On  peut  donc,  en  toute  sécurité,  sous  les 
autres  rapports,  professer  un  indifférentisme  à  peu  près  absolu 
(entre  ces  différentes  substances.  C’est  en  partant  de  ce  prin¬ 
cipe  ,  que  nous  nous  croyons  obligé  d'indiquer  avec  soin  la 
jjpréparation  de  toutes  les  combinaisons  que  nous  avons  expé¬ 
rimentées  par  nous-mêine,  et  d’indiquer  minutieusement  la 
;!manièrede  les  employer. 

39.  Les  deux  seuls  corps  qui ,  jusqu’ici,  aient  été  reconnus 
propres  à  stimuler  la  lenteur  de  l’iode,  sont:  le  chlore  et  le 

I brome.  Ils  ne  sont  point  photogéniques  par  eux-mêmes,  c’est-à- 
dire,  qu’employés  seuls  ,  ils  ne  formeraient  point  avec  l’argent 
■une  combinaison  capable  de  recevoir  l’impression  lumineuse, 

!j  (1)  En  quelles  mains  le  daguerréotype  est-il  donc  tombé,  pour  qu’on  en  soit  venu  A 
jtemployer  un  pareil  argot ?  A-t-on  dont  oublié  que  cette  admirable  découverte,  fille  de  la 
chimie  et  de  l'optique,  ne  doit  emprunter  ses  termes  qu’à  la  nomenclature  scientifique  y 
1  (2)  Mais  toujours  après  un  iodage  préalable. 


LIVRE  11.  CHAPITRE  II. 


Mais  si  on  s’en  sert  après  avoir  déjà  formé  sur  la  plaque  une 
couche  d’iodure  d’argent ,  cette  dernière  acquiert  aussitôt  une  i 
sensibilité  exquise.  On  a  donc  appelé  substances  accélératrices,  ! 
tous  les  composés  de  chlore  et  de  brome  avec  l’iode  ;  et  comme 
ces  trois  substances  peuvent  être  mélangées  dans  une  foule  de 
conditions  ou  de  combinaisons  différentes,  il  en  est  résulté  un 
grand  nombre  de  substances  accélératrices  qui  ont  reçu  di¬ 
verses  dénominations ,  et  dont  nous  traiterons  successivement. 

Mais  nous  devons  auparavant  insister  d’une  manière  toute 
particulière  sur  un  point  qui  nous  paraît  de  la  plus  haute 
importance.  La  plupart  des  amateurs  se  contentent  d’acheter 
leurs  substances  accélératrices  toutes  préparées,  soit  au  moyen 
de  formules  connues,  soit  par  voie  empirique.  Cependant  il  est 
tout-à-fait  indispensable  ,  pour  plus  d’une  raison ,  que  chacun 
sache  préparer  lui-même  les  combinaisons  qu’il  emploie,  et  et  i 
n’est  qu’à  cette  condition  qu’on  peut  espérer  de  triompher  entiè-i 
rement  des  difficultés  que  présente  la  photographie.  On  sa' 
que  tous  les  composés  de  brome,  de  chlore  et  d’iode ,  sont  de 
leur  nature  peu  stables  ,  c’est-à-dire  que  leur  composition  se! 
modifie  spontanément,  de  sorte  qu’en  peu  de  temps  et  dans 
les  mêmes  conditions ,  ils  cessent  de  produire  les  effets  qu’on 
devait  en  attendre.  Comment  pourra-t-on  alors  rétablir  ces 
composés  dans  leur  état  primitif,  si,  par  une  étude  attentive, 
on  n’est  pas  arrivé  à  reconnaître,  de  prime  abord,  la  nature 
des  modifications  qu’ils  éprouvent?  Souvent,  alors,  on  ne  fera 
qu’augmenter  le  mal  au  lieu  d’y  remédier.  Il  faudra  donc  re¬ 
courir  de  nouveau  au  préparateur  qui  aura  fourni  cette  sub¬ 
stance.  Mais  qui  pourra  alors  garantir  que  cette  nouvelle 
substance  jouira  des  mêmes  propriétés  que  la  première  ?  N’aura- 
t-ou  pas  lieu  de  craindre  que,  par  une  préparation  anticipée, 
et  par  un  séjour  prolongé  en  magasin,  elle  n’ait  déjà  perdu 
ses  propriétés  primitives?  Si  l’on  ajoute  à  ces  inconvénients 
les  difficultés  que  l’on  éprouve  à  se  procurer  les  substances  ac¬ 
célératrices  dans  un  rayon  un  peu  éloigné  de  Paris,  ^t  les 
altérations  que  ces  substances  éprouvent  nécessairement  en 
voyage,  on  sera  de  plus  en  plus  convaincu  de  la  nécessité  deii 
les  préparer  soi-même,  et,  avec  un  peu  d’attention  et  de  per¬ 
sévérance  ,  on  y  parviendra  facilement.  Enfin ,  il  est  de  la 
plus  grande  utilité  pour  l’expérimentateur  de  se  familiariser, 
dès  le  début,  avec  l’emploi  de  toutes  les  substances  accéléra¬ 
trices.  Car,  si,  entraîné  par  la  routine  ou  par  le  préjugé,  il 
adoptait  une  seule  de  ces  substances,  à  l’exclusion  des  autres, 
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il  lui  deviendrait  ensuite  très-difficile  de  se  mettre  au  courant 
des  progrès  ultérieurs  qui  viendront  enrichir  la  photographie. 
Or,  pour  employer  tour  à  tour  les  diverses  substances,  il  faut 
savoir  les  manipuler  soi-même. 

40.  Il  est  de  notre  devoir  de  prévenir  nos  lecteurs  que  la 
préparation  des  substances  accélératrices  doit  être  accompa¬ 
gnée  de  certaines  précautions,  si  l’on  veut  éviter  les  dangers 

j  que  pourrait  occasioner  la  manipulation  imprudente  des 
|  agents  chimiques  qui  les  composent.  Le  chlore  et  le  brome 
sont  de  violents  corrosifs ,  il  faut  donc  bien  prendre  garde  d’en 
répandre  sur  ses  mains,  sur  ses  vêtements,  et  surtout  d’en  faire 
I  rejaillir  dans  les  yeux.  Si  ces  accidents  arrivaient,  il  faudrait 
i  laver  à  l’instant  la  partie  atteinte  avec  une  solution  d’hypo- 
sulfite  de  soude  que  l’on  aura  toujours  à  sa  portée. 

En  outre,  ces  deux  corps  extrêmement  volatils,  répandent 
I  des  émanations  fétides  et  délétères  que  l’on  doit  éviter  de  res- 
i  pirer  trop  longtemps  ;  c’est  pour  cela  qu’il  sera  toujours  pré- 
L  férable  d’opérer  les  mélanges  à  l’air  libre, 
i  Mais  ce  qu’on  doit  éviter  par-dessus  tout,  c’est  un  séjour 
prolongé  dans  une  atmosphère  imprégnée  des  vapeurs  conti- 
6  nues  et  presqu’insensibles  de  brome  et  d’iode.  Telle  serait  une 
|  chambre  dans  laquelle  il  existerait,  à  demeure,  des  flacons 
:  remplis  de  solutions  de  ces  substances.  Les  vapeurs  incessantes 
j  qui  se  dégagent,  malgré  lafermeture  hermétique  des  bouchons 
I  ajustés  à  l’émeri ,  paraissent  innocentes,  parce  qu’elles  sont  à 
ï  peine  appréciables  à  l’odorat ,  mais  il  n’en  est  pas  moins  vrai 
i  qu’elles  occasionnent  des  accidents  graves  lorsqu’elles  sont 
J  passées ,  en  quelque  sorte  ,  dans  l’économie  par  une  absorption 
{  lente  et  prolongée.  .4  l’appui  de  cette  recommandation  ,  nous 
pouvons  malheureusement  citer  notre  propre  exemple;  car, 

|  ayant  eu  l’imprudence  de  coucher  pendant  trois  semaines 
j  dans  une  pièce  où  séjournaient  de  nombreux  flacons  de  sub¬ 
stances  accélératrices,  nous  avons  éprouvé  de  violents  accidents 
nerveux ,  suivis  d’une  névrose  qui  n’a  pas  encore  cédé  à  un 
traitement  de  plus  d’un  an. 

41.  Chacune  des  substances  accélératrices  exige,  pour  son 
emploi,  des  soins  particuliers  que  nous  indiquerons  en  leur 
lieu.  Mais  toutes  les  substances  sont  soumises  à  des  principes 
généraux  que  nous  allons  exposer  en  peu  de  mots  ,  afin  qu’on 
les  ait  toujours  présents  à  l’esprit. 

i°  L’uniformité  de  la  couche  sensible  est  toujours  une  con¬ 

séquence  de  celle  de  l’iodage. 
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2°  La  quantité  de  substance  accélératrice  doit  être  propor*  1 
tionnéeà  l’intensité  de  l’iodage  préalable.  En-deçà  et  au-delà 
d’une  juste  mesure  ,  on  n’obtient  rien  de  bon. 

3°  Par  réciproque,  l’iodage  doit  toujours  être  réglé  sur  la  ; 
proportion  de  chlore  ou  de  brome  contenue  dans  la  liqueur  >1 
accélératrice. 

4°  Plus  la  plaque  est  sensible ,  plus  il  est  facile  de  se  trom¬ 
per  sur  la  durée  de  l’exposition  à  la  lumière.  Voir  le  N°  36. 

5°  Plus  la  couche  sensible  est  épaisse,  plus  l’épreuve  offrira 
de  douceur  et  de  modelé. 

SECTION  lre.  —  DU  CHLORE  ET  DE  SES  COMBINAISONS. 

Son  emploi  en  photographie,  42. 

42.  Le  chlore  est  la  première  substance  qu’on  ait  songé  à 
employer,  sans  doute  à  cause  des  nombreux  rapports  chimiques 
qui  existent  entre  lui  et  l’iode.  Toutefois ,  on  s’est  rarement 
servi  de  cette  substance  à  l’état  gazeux,  mais,  en  revanche,  on  1 
l’a  souvent  combinée  avec  l’iode  ou  avec  d’autres  corps ,  et ,  au¬ 
jourd’hui  même  ,  que  l’on  a  reconnu  dans  le  brome  une  plus 
grande  énergie  d’action  photogénique,  le  chlore  a  été  ad¬ 
mis  avec  avantage' dans  plusieurs  combinaisons  de  brome  et 
d’iode. 

§  Ier.  DU  CHLORURE  DIODE. 

Sa  découverte,  43  ;  —  Sa  préparation ,  44  ;  —  Son  emploi ,  45  ;  —  Ses  avantages  et  ses 
inconvénients,  46. 

43.  C’est  à  M.  Claudet,  français,  domicilié  à  Londres,  et 
l’un  des  cessionnaires,  en  Angleterre,  du  brevet  de  M.  Da- 
guerre,  qu’on  doit  la  découverte  du  chlorure  d’iode  ,1a  pre¬ 
mière  en  date  de  toutes  les  substances  accélératrices  qu’on  ait 
employées  en  photographie.  La  France  peut  donc  encore  re¬ 
vendiquer  pour  un  de  ses  enfants  la  priorité  de  ce  remarquable 
perfectionnement  qui  semble  avoir  ouvert  la  voie  à  tous  les 
autres.  Nous  insisterons  d’autant  plus  sur  les  droits  de  M. Claudet, 
qu’on  n’a  pas  craint  de  les  lui  contester  récemment,  dans  un 
article  d’un  journal  allemand,  signé  du  Dr  Reindl  (1). 

44-  Quoique  la  préparation  du  chlorure  d’iode  soit  difficile 
et  dangereuse,  et  doive  être  confiée  à  un  chimiste,  nous  l’indi- 

(  1  )  On  peut  voir  la  réfutation  de  cet  article  dans  les  Mélanges  photographiques  de 
M.  Ch.  Chevalier  (Paris,  1844).  Au  reste,  rien  11e  doit  plus  surprendre  de  la  part  de 
certains  Allemands;  et  il  est  tout  naturel  qu’après  avoir  cherché  à  confisquer,  au  profit  de 
MM.  Woitglander,  Petzval,  Ettinghausen  et  autres,  l’invention  toute  française  du  double 
objectif  achromatique,  ils  aient  aussi  essayé  d’attribuer  à  MM.  Kratschville  et  Natzerer 
la  découverte  de  M.  Claudet, 
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juerons  néanmoins  en  faveur  des  personnes  qui  ne  seraient 
)as  à  portée  de  se  le  procurer  tout  préparé. 

On  met  dans  une  cornue  de  verre  du  peroxyde  de  manga*». 
lèse;  on  y  verse  peu  à  peu  de  l’acide  chlorhydrique,  et ,  au 
noyen  d’un  tube  de  verre  recourbé,  on  fait  communiquer  la 
;ornue  avec  un  matras  contenant  l’iode  en  grains.  On  appli- 
jue  une  légère  chaleur  sur  la  panse  de  la  cornue,  avec  une 
ampe  à  esprit-de-vin  :  le  chlore  se  dégage  et  liquéfie  peu  à  peu 

I’iode  en  s’y  combinant.  On  devra  cesser  de  faire  dégager  du 
:hlore,  aussitôt  que  le  liquide  résultant  aura  atteint  la  cou- 
eur  rouge,  car  si  l’on  arrivait  à  la  couleur  jaune,  le  chlorure 
l’iode  obtenu  serait  impropre  à  la  photographie,  parce  qu’il 
(contiendrait  alors  un  excès  de  chlore.  Lorsqu’au  contraire,  au 
^>outd’un  certain  temps,  le  chlorure  d’iode  est  devenu  noir, 
[c’est  une  preuve  qu’il  s’est  appauvri  en  chlore,  et  il  faudra  y 
(remédier,  en  lui  faisant  absorber  un  peu  de  ce  gaz. 

Au  lieu  d’un  matras  et  d’une  cornue,  on  pourra,  si  l’on 
opère  sur  une  petite  échelle,  remplacer  le  premier  par  un 
flacon  bouchant  à  l’émeri  qui  contiendra  l’iode ,  et  la  cornue 
par  une  fiole  à  médecine,  qu’on  fera  communiquer  avec  le 
!flacon  au  moyen  d’un  tube  de  verre  ;  l’opération  sera  dirigée 
(comme  nous  l’avons  dit. 

Le  chlorure  d’iode  une  fois  obtenu  sera  renfermé  dans  un 
'flacon  soigneusemeut  bouché  à  l’émeri  ;  et  autant  que  possible 
on  le  tiendra  à  l’abri  de  la  lumière  (i). 

Cette  substance  agit  sur  les  tissus  animaux  à  la  manière  des 
caustiques  les  plus  violents.  On  évitera  donc  avec  le  plus  grand 
jsoin  d’en  laisser  tomber  sur  la  peau  et  d’en  respirer  trop  long- 
!  temps  les  vapeurs. 

!  45.  Dans  le  commencement,  on  employa  le  chlorure  d’iode 

jpur  endiverses  manières  qu’il  estinutile  de  rappeler,  puisque  ce 
procédé  est  aujourd’hui  complètement  abandonné.  On  recon¬ 
nut  bientôt  qu’il  y  avait  un  immense  avantage  à  l’étendre  d’une 
grande  quantité  d’eau.  Il  en  résulte  une  évaporation  moins 
tumultueuse,  plus  lente  et  mieux  réglée,  qui  impressionne  la  pla¬ 
que  uniformément.  C’est  ainsi  que  sont  composées  la  liqueur 
dite  allemande  et  la  plupart  des  préparations  qui  se  débitent 
chaque  jour  sous  le  nom  de  liqueurs  photogéniques,  etc.,  etc. 
Voici  la  meilleure  manière  de  préparer  la  solution  de  chlo- 

(  1  )  On  pourra ,  à  cet  effet,  coller  sur  le  flacon  une  bande  de  papier  noir.  Toutes  les 
substances  accélératrices  étant  plus  ou  moins  sensibles  à  l’influence  de  la  lumière,  on 
devra  ainsi  protéger  les  flacons  qui  les  contiennent,. 
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rure  d’iode  :  dans  2  5  centilitres  d’eau  ordinaire  on  ajoute  12 
à  i5  grammes  (3  à  4  gros)  de  chlorure  d’iode  rouge.  On  agite 
le  flacon  ;  on  laisse  déposer  un  peu  d’iode  qui  se  précipite,  et 
la  liqueur  obtenue  peut  servir  immédiatement. 

On  verse  1  à  2  centimètres  (5  à  10  lignes)  d’épaisseur  de 
ce  liquide  dans  la  cuvette  à  brômer,  et  on  soumet  la  plaque, 
convenablement  iodée,  à  l’évaporation  du  chlorure  d’iode,  jus¬ 
qu  a  ce  qu’elle  ait  pris  une  belle  couleur  rose  rouge,  caractère 
ordinaire  du  maximum  de  sensibilité. 

Mais  à  quel  point  faut-il  ioder  préalablement  la  plaque 
avant  de  la  soumettre  aux  vapeurs  du  chlorure?  La  décision 
de  cette  question  dépend  tout-à-fait  de  la  nature  du  chlorure 
d’iode  qu’on  a  employé  pour  faire  la  solution.  Si  ce  chlorure 
était  d’une  couleur  rouge  clair,  c’est-à-dire  riche  en  chlore 
(N°  44)>  la  plaque  pourrait  être  iodée  sans  inconvénient  jus¬ 
qu’au  jaune  foncé  (N°  33).  Si,  au  contraire  (  et  c’est  le  cas  le 
plus  fréquent),  la  couleur  rembrunie  du  chlorure  d’iode  indi¬ 
quait  un  excès  d’iode,  il  faudrait  se  contenter  d’un  iodage 
jaune  pâle,  et  l’on  pourrait  même  quelquefois  le  supprimer 
complètement. 

46.  L’emploi  du  chlorure  d’iode  ne  présente  aucune  diffi-  1 
culté  sérieuse,  et  il  est  bien  rare  que  par  son  moyen  on  n’ob¬ 
tienne  pas  une  épreuve.  Cette  liqueur  doit  donc  être  adoptée 

de  préférence  par  les  commençants,  dont  il  est  bon  de  stimu¬ 
ler  le  courage  par  une  réussite  à  peu  près  certaine.  Mais  aus¬ 
sitôt  qu’on  aura  vaincu  les  premières  difficultés  de  la  photo¬ 
graphie,  il  vaudra  mieux  recourir  aux  préparations  où  il  entre 
du  brome,  substance  plus  énergique  et  plus  prompte  que  le 
chlore. 

§  II.  DU  CHLORE  ÉTENDU  d’AIR. 

Découverte ,  —  Préparation ,  —  Emploi ,  47 . 

47.  Le  professeur  Barnard  annonce  qu’il  est  parvenu  à  ob¬ 
tenir  des  épreuves  tout-à-fait  instantanées  en  faisant  usage  du 
chlore  étendu  d’air  atmosphérique  pour  activer  la  sensibilité 
de  la  couche  d’iode.  Nous  n’avons  pas  encore  expérimenté  cette 
méthode.  En  voici  la  description: 

Dans  un  flacon  contenant  une  très-petite  quantité  dechlofe, 
on  introduit  de  l’air  atmosphériquejusqu’à  ce  que  le  gaz  puisse 
être  respiré  sans  éprouver  de  sensation  pénible  ou  désagréable. 
Quelques  essais  suffiront  pour  régler  l’état  convenable  de  di¬ 
lution  du  chlore  dans  l’air.  Il  faut  surtout  éviter  un  excès  de 
chlore, 
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Pour  faire  usage  de  ce  composé,  la  plaque  est  iodée  d’abord 
comme  à  l’ordinaire;  on  la  promène  rapidement  au-dessus  de 
l’orifice  du  flacon  contenant  le  mélange  de  chlore  et  d’air. 
Cette  opération  doit  être  faite  dans  l’obscurité.  L’auteur  assure 
que  son  procédé  lui  a  donné  des  résultats  aussi  prompts  que 
parfaits. 

§  III.  DE  L’ACIDE  CHLOREUX. 

Renvoi ,  48. 

48.  Cette  préparation  de  chlore  n’est  usitée  qu’à  l’état  de 
1  vapeur,  nous  l’avons  donc  renvoyée  avec  les  autres  substances 
;  que  l’on  emploie  sous  cette  forme.  Voyez  IN0  70. 

§  IV.  DU  CHLORO-BROMURE  d’iODE. 

Formule  de  M.  Gaudin,  49;  —  Idem  de  M.  Bord,  50  ;  —  Idem  de  M.  le  baron  Gros,  51  , 

49.  On  s’est  servi  avec  beaucoup  de  succès ,  depuis  quelque 
temps,  d’un  composé  triple  de  chlore,  de  brome  et  d’iode. 
Nous  avons  été  assez  heureux  pour  nous  procurer  plusieurs 
formules  à  l’aide  desquelles  on  peut  préparer  cette  nouvelle 
substance;  nous  allons  les  faire  connaître  à  nos  lecteurs. 

M.  Gaudin  (1)  prépare  le  cliloro-brômure  d’iode  ainsi  qu’il 
suit  :  dans  de  l 'eau  brômée  saturée,  il  verse  goutte  à  goutte  du 
chlorure  d’iode  rouge  ,  jusqu’à  ce  que  les  vapeurs  rutilantes  de 
l’eau  brôinée  disparaissent.  Ce  mélange  est  ensuite  étendu 
d’eau  en  assez  grande  quantité  pour  lui  donner  une  couleur 
jaune-safran.  Ce  composé  s’emploie  à  peu  près  comme  le  chlo¬ 
rure  d’iode  (N°  45),  c’est-à-dire  ,  que  la  plaque  iodée  ,  d’abord 
jaune  d’or  pâle,  doit  être  amenée  sur  la  substance  accéléra¬ 
trice  à  la  couleur  rose  vif. 

50.  La  «formule  suivante  nous  a  été  communiquée  par 
M.  Bord,  habile  horloger,  et  photographiste  non  moins  dis¬ 
tingué  (2),  dont  on  a  pu  remarquer  les  belles  épreuves  : 

Dans  un  flacon  d’une  capacité  de  1  litre  5o  centilitres,  ou 
verse  environ  1  kilogramme  200  grammes  (2  livres  7  onces) 
d’eau  distillée,  dont  on  élève  la  température  à5o°  centig.;  on 
ajoute  dans  cette  eau  6  grammes  (1  gros  1/2)  de  brome  saturé 
d’iode,  préparé  comme  nous  le  dirons  ci-après,  et  chauffé 
également  à  45°;  on  agite  vivement  le  flacon,  puis  on  ajoute 
encore  5  grammes  (1  gros  j/4)  de  chlorure  d’iode;  enfin,  on 
secoue  de  nouveau  le  liquide  pour  faciliter  le  mélange  des 
substances. 

I  (1)  Traité  pratique  de  P hatoy rapide ,  Paris,  1844. 

1  (*)  Rue  des  Pyramides,  No  3. 
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La  préparation  du  brome  saturé  d'iode  exige  quelque  atten¬ 
tion  ,  si  l’on  veut  obtenir  un  composé  toujours  identique ,  car 
on  a  remarqué  que  l’iode  est  plus  ou  moins  soluble  dans  le 
brome ,  suivant  la  température  de  ce  dernier.  Voici  le  moyen 
employé  par  M.  Bord  pour  obtenir  toujours  le  même  résultat  : 
versez  dans  un  flacon  10  grammes  (2  gros  172)  de  brome  ,  et1 
i3  grain.  (  3  gros  i;4)  d’iode;  plongez  ce  flacon,  légèrement I 
bouché ,  dans  un  bain-marie  chauffé  à  45°  centigrades  (i  ).  Agitez] 
le  flacon,  laissez  refroidir,  et  vous  obtiendrez  une  combinai¬ 
son  de  brome  et  d’iode  presque  à  l’état  de  pâte.  Vingt-quatre 
heures  après,  remettez  le  flacon  dans  le  bain-marie.  Chauffé  à 
4o°  centigrades,  le  mélange  commence  à  se  liquéfier,  et,  si  à1 
45°  il  l’est  entièrement,  011  a  obtenu  le  degré  voulu  de  satu¬ 
ration.  S’il  se  liquéfiait  à  un  degré  moins  élevé,  on  ajouterait 
un  peu  d’iode,  et,  dans  le  cas  contraire,  un  peu  de  brome. 

Pour  employer  cette  liqueur,  on  en  verse  6  à  8  millimètres 
(3  à  4  lignes)  d’épaisseur  dans  la  cuvette.  La  plaque,  iodée: 
d’abord  à  la  couleur  rose  naissant,  doit  prendre,  après  son  ex¬ 
position  sur  le  chloro -bromure,  la  teinte  rose-rouge  très 
foncé.  On  l’examinera  de  temps  en  temps  pour  s’assurer  des] 
progrès  de  l’opération.  Si  le  chloro -bromure  d’iode  est  à  l’ét,  4 
convenable  de  dilution,  la  couleur  rose-rouge  pourra  s’obte-j 
nir  en  3o  à  60  secondes.  Lorsque  cette  teinte  arrive  plus  prom¬ 
ptement,  il  est  nécessaire  d’étendre  la  liqueur  avec  de  l’eau 
distillée,  pour  éviter  les  bouffées  qui  impressionneraient  iné¬ 
galement  la  plaque.  Le  même  liquide  peut  servir  plusieurs; 
fois  ;  il  suffira ,  à  la  fin  des  opérations  ,  de  le  remettre  dan; 
le  flacon  ,  qui  sera  constamment  bien  bouché. 

5 1 .  Nous  devons  à  l’extrême  obligeance  de  M.  le  baron  Gros 
chargé  d’affaires  de  France  à  la  Nouvelle-Grenade,  la  com¬ 
munication  d’une  autre  formule  qui ,  par  son  extrême  simpli-i: 
cité,  obtiendra  sans  doute  la  préférence  des  amateurs.  C’est  i? 
l’aide  de  ce  procédé  que  M.  le  baron  Gros  est  parvenu  S 
obtenir  les  belles  épreuves  que  quelques  personnes  ont  pt 
admirer  lors  de  son  dernier  voyage  à  Paris.  Nous  avons  crut 
devoir  conserver  les  termes  clairs  et  précis  dans  lesquels  l’in¬ 
venteur  expose  l’ensemble  de  sa  méthode  : 

«  Je  verse  dans  un  flacon  bouché  à  l’émeri  et  pouvan 
contenir  un  demi-litre,  2  5  centilitres  d’eau  distillée,  et  dan 

(1)  Il  sera  même  prudent  de  soulever  plusieurs  fois  le  bouchon,  pendant  l'opéra  » 
tion ,  pour  donner  issue  aux  vapeurs  surabondantes  qui  pourraient  déterminer  I  ! . 
rupture  du  flacon  et  projeter  le  brome  sur  l’opérateur. 
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cétte  eau,  je  laisse  tomber  20  grammes  (5  gros)  de  chlorure 
d’iode.  L’eau  prend  immédiatement  une  couleur  jaune  safran  , 
et  il  surnage  une  grande  quantité  d’iode  qui  s’est  précipité.  Je 
remue  vivement  le  mélange  qui  ressemble  alors  à  une  boue 
liquide  d’un  noir  grisâtre,  et  jelelaisse  ainsi  pendant  24heures 
dans  le  flacon  parfaitement  bouché,  mais  ayant  soin  de  le 
secouer  vivement  et  à  plusieurs  reprises,  pendant  cet  inter¬ 
valle.  Je  le  filtre  alors  à  travers  un  papier  gris,  et  je  jette 
l’iode  qui  est  resté  sur  le  filtre  lorsque  tout  est  passé. 

«  Le  liquide  obtenu  est  limpide,  d’un  jaune  de  safran 
prononcé,  et  donnant,  lorsqu’on  agite  le  flacon,  une  mousse 
d’un  jaune  foncé  qui  se  dissipe  aisément  après  quelques  minu¬ 
tes  de  repos.  Dans  ce  liquide  je  verse  20  autres  grammes  (5 
gros)  de  chlorure  d’iode.  Je  remue  plusieurs  fois  cette  nou¬ 
velle  boue  noirâtre;  au  bout  de  24  heures,  je  filtre  sur  un 
nouveau  papier;  je  jette  l’iode  demeuré  sur  le  filtre  ,  et  j’ob¬ 
tiens  ainsi  un  liquide  toujours  limpide,  mais  plus  coloré 
qu’auparavant,  donnant  une  mousse  d’un  jaune  plus  foncé 
qui  se  dissipe  un  peu  moins  vite  au  repos. 

»  J’ajoute  alors  12  gouttes  de  brome  pur;  je  remue  le 
mélange  pour  le  rendre  plus  intime,  et  dans  cet  état  le  li¬ 
quide  est  prêt  à  être  employé. 

»  L’effet  qu’il  produit  est  constant ,  et  aujourd’hui  encore, 
un  flacon  préparé  il  y  a  deux  ans  me  donne  les  mêmes  résul¬ 
tats  que  le  premierjour.il  me  faut  seulement  quelques  secon¬ 
des  de  plus  pour  obtenir  la  couleur  rose  velouté  qui  m’a  tou¬ 
jours  paru  la  plus  favorable  à  la  réussite  de  l'expérience. 

»  Il  va  sans  dire  que  le  flacon  doit  toujours  être  parfaite¬ 
ment  bouché  et  tenu  à  l’abri  d’une  lumière  trop  vive. 

»  J’ai  une  boîte  en  bois  noirci  à  l’intérieur,  haute  de  16 
centimètres  (6  pouces)  environ,  et  assez  grande  pour  que  la 
planchette  où  est  fixée  la  plaque,  lui  serve  de  couvercle.  Cette 
planchette  est  ajustée  de  manière  à  fermer  parfaitement  la 
boîte,  et  à  recevoir  ainsi  toutes  les  vapeurs  qui  se  produiront 
dans  son  intérieur.  Sur  le  fond  de  cette  boîte  est  posée,  inté¬ 
rieurement,  et  sans  y  adhérer,  une  cuvette  en  porcelaine  ayant 
la  même  forme  que  la  boîte,  mais  de  3  centimètres  (i4  lignes) 
de  hauteur  seulement,  assez  grande  pour  en  couvrir  le  fond, 
sans  néanmoins  toucher  à  ses  parois.  Les  bords  supérieurs  de 
cette  cuvette  sont  parfaitement  rodés,  de  manière  à  ce  qu’elle 
puisse  être  fermée  hermétiquement  par  une  glace  épaisse, 
lourde  et  également  bien  rodée,  que  l’on  pose  ou  enlève  au 
moyen  d’un  petit  morceau  de  peau  collé  au  centre. 

.  1  # 
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»  On  verse  dans  cette  cuvette  le  liquide  préparé  comme  il  j 
a  été  dit  ci-dessus ,  à  une  épaisseur  d’à  peu  près  un  centimè- 
tre  (5  lignes).  Il  va  sans  dire  que  le  tout  doit  être  posé  de 
niveau,  de  manière  à  ce  que  le  liquide  soit  également  réparti  ! 
sur  le  fond  de  la  cuvette ,  car  sans  cela  l’évaporation  serait  ! 
inégale,  et  la  plaque  ne  se  colorerait  pas  uniformément. 

»  Le  liquide  étant  versé  dans  la  cuvette ,  on  la  couvre  j 
avec  la  glace  rodée,  et  si  ce  rodage  a  été  bien  fait,  il  ne  doit  ; 
s’échapper  aucune  vapeur,  ce  que  l’on  reconnaîtrait  facile¬ 
ment  à  l’odeur  assez  forte  qui  se  répandrait  si  la  cuvette 
n’était  pas  exactement  fermée. 

»  La  plaque  étant  parfaitement  polie  et  fixée  sur  la  plan¬ 
chette,  est  d’abord  soumise  à  l’action  de  l’iode,  et  lorsqu’elle 
a  pris  une  teinte  jaune  paille,  elle  est  prête  à  recevoir  les  va¬ 
peurs  de  la  liqueur  accélératrice. 

>»  J’enlève  alors  de  la  main  gauche  la  glace  qui  recouvre 
la  cuvette  ,  et  de  la  main  droite  je  place  sur  la  boîte  la  plan¬ 
chette,  sur  laquelle  est  fixée  la  plaque  iodée.  Les  vapeurs  qui 
se  dégagent  changent  promptement  la  teinte  jaune  paille  en 
un  rose  velouté,  qui  est,  je  crois,  la  couleur  la  plus  favorable 
pour  recevoir  l’impression  lumineuse. 

»  Pendant  que  la  planchette  est  ainsi  exposée  aux  vapeurs 
accélératrices,  je  compte  les  secondes  et  je  la  retourne  bout 
à  bout  de  i5  en  1 5  secondes;  je  la  regarde  aussi  fort  sou¬ 
vent  pour  suivre  ses  progrès ,  et  je  ne  la  retire  que  lorsqu’elle 
est  arrivée  à  la  teinte  indiquée.  Il  faut,  suivant  la  tempéra¬ 
ture  ,  4o  à  .  8o  secondes  pour  l’obtenir.  Elle  se  produirait  en 
moins  de  temps,  si  on  retournait  la  plaque  moins  souvent; 
mais  cette  précaution  est  nécessaire  pour  égaliser  l’évapora¬ 
tion.  La  hauteur  que  j’ai  fixée  pour  la  boîte  est  aussi  une 
condition  indispensable,  l’absorption  est  alors  plus  lente, 
mais  la  teinte  plus  égale  et  plus  régulière.  Le  même  liquide 
dans  les  boîtes  à  brome  ordinaires ,  d’une  faible  épaisseur , 
tache  la  plaque  et  la  fait  passer  au  violet  en  un  instant  (i). 

»  Toutes  ces  opérations  doivent  être  faites  dans  un  lieu 
obscur  et  bien  sec ,  et  la  glace  doit  être  replacée  sur  la  cu¬ 
vette  aussitôt  que  la  plaque  est  enlevée. 

»  Les  opérations  terminées,  on  agitera  vivement  la  cuvette 

(  i)  Nous  pensons  néanmoins  que  la  liqueur  de  M.  le  baron  Gros  peut  être  employée 
avec  avantage  dans  les  cuvettes  ordinaires,  pourvu  qu’on  ait  le  soin  de  l’étendre  d’une 
certaine  quantité  d’eau  distillée.  On  obtient  alors  une  évaporation  lente  et  régulière, 
sans  être  obligé  de  recourir  à  une  boîte  d’une  hauteur  incommode  et  embarrassante. 
Cette  modification  nous  a  très-bien  réussi. 
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munie  de  son  couvercle,  et  on  reversera  la  liqueur  dans  le 
flacon  que  l’on  tiendra  bien  bouché.  » 

Tel  est  le  procédé  suivi  par  M.  le  baron  Gros,  et  qui,  comme 
nous  l’avons  dit,  produit,  sans  de  grandes  difficultés,  de  fort 
beaux  résultats.  Qu’il  nous  soit  permis  de  le  remercier  ici, 
au  nom  de  tous  les  amateurs  de  photographie,  pour  la  com¬ 
munication  si  franche  et  si  complète  qu’il  a  bien  voulu  nous 
faire.  Si  tous  les  photographiâtes  s’unissaient  ainsi  dans  un 
esprit  de  confraternité  artistique,  il  s’établirait  entre  eux  un 
échange  de  communications  mutuelles  qui  tournerait  néces- 
sairement  au  profit  de  l’art. 

SECTION  II.  —  DU  BROME  ET  DE  SES  COMBINAISONS. 

Application  de  cette  substance  à  la  photographie,  52. 

52.  Il  résulte  d’une  communication  faite  à  l’Académie  des 
Sciences  par  M.  Fizeau,  le  2 1  juin  1841,  que,  dès  cette  époque, 
de  nombreux  essais  avaient  été  tentés  en  Angleterre,  pour  ap¬ 
pliquer  le  brome  à  activer  la  sensibilité  des  plaques  daguerrien- 
nes  ;  un  peu  plus  tard ,  le  1 8  octobre  de  la  même  année,  M.  T. 
Gaudin  présenta  à  ce  corps  savant  de  fort  belles  épreuves  obte¬ 
nues  très-rapidement  à  l’aide  d’un  bromure  d’iode  qu’il  avait 
préparé.  Enfin,  dans  la  brochure  publiée  parM.  Ch.  Chevalier, 
en  novembre  1841,  on  trouve  un  article  de  M.  Léon  Foucault , 
contenant  les  premiers  renseignements  qui  aient  été  donnés 
sur  l’emploi  de  l 'eau  brômée,  nouvelle  préparation  dont  la 
decouverte  était  due  à  M.  Fizeau.  Depuis  cette  époque  ,  le 
brome,  àcause  de  ses  qualités  éminemment  photogéniques  ,  a 
formé  la  base  de  toutes  les  préparations  accélératrices  ,  et  on 

j  l’a  même  fait  entrer  dans  celles  qui  renferment  déjà  du 
chlore,  comme  nous  l’avons  vu  Nos  49  à  52.  Les  composés 
de  brome  méritent  donc  un  examen  attentif  auquel  nous  al- 
[lons  procéder. 

§  V.  DE  l’eau  BRÔMÉE. 

Ses  avantages;  —  Difficultés  de  son  emploi,  53  ;  —  Diverses  méthodes,  54;  —  Prépa¬ 
ration  d’après  M.  Fizeau,  55;  —  Id.  d’après  M.  Foucault,  56;  —  Manière  d’em- 
|  ployer  l’eau  brômée;  —  Cuvette  à  brome  ,  57  ;  —  Procédé  de  M.  Middletton ,  58  ; 
S  —  De  la  proportion  du  brome,  du  maximum  de  sensibilité,  et  du  voile  de  brome,  59. 

53.  L’eau  brômée  est  sans  contredit  la  substance  accéléra¬ 
trice  la  plus  simple ,  et  la  plus  prompte  qu’on  ait  encore  em¬ 
ployée  en  photographie ,  et  je  n’en  excepte  même  pas  les 
ïîiouveaux  composés  qui  ont  été  proposés  récemment  ?  et  dont 
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on  se  sert  sous  la  forme  de  vapeurs.  C’est  à  M.  Fizeau  que  l’on 
doit  cette  précieuse  découverte  qui  fut  accueillie  à  son  origine 
avec  un  véritable  succès  d’enthousiasme.  C’est  aussi  à  partir 
de  cette  époque  que  l’on  vit  apparaître  ces  magnifiques  épreu¬ 
ves  si  supérieures  à  toutes  celles  qu’on  avait  faites  jusqu’alors, 
et  qui  ne  le  cèdent  en  rien  à  tout  ce  qu’on  a  fait  depuis.  Pour 
justifier  cette  assertion  ,  il  nous  suffira  de  citer  les  admirables 
résultats  obtenus  alors  par  M.  Foucault  et  par  M.  Lerebours. 
Bientôt  l’eau  brômée  compta  un  grand  nombre  de  partisans, 
et  elle  aurait  fini  par  détrôner  toutes  les  autres  substances 
accélératrices,  si,  à  côté  de  ses  avantages  incontestables,  elle! 
ne  présentait  des  difficultés  capables  de  rebuter  les  adeptes 
les  plus  fervents  de  la  photographie. 

Disons-le  donc  avec  franchise,  quelque  parfaites  que  soient 
les  méthodes  proposées  par  MM.  Fizeau  et  Foucault ,  quelques 
soins  minutieux  quël’on  prenne  pour  l’emploi  de  l’eau  brômée, t 
cette  substance  demeure  sujette  à  un  grand  nombre  de  décep  i 
tions,  dont  il  est  plus  facile  d’indiquer  la  cause  que  de  trouver 
le  remède. 

Et  d’abord,  comment  réussir  à  préparer  en  tout  temps  et 
en  tous  lieux  une  solution  d’eau  brômée,  d’un  titre  toujours 
identique  et  déterminé?  La  nature  si  différente  de  l’eau  ,  sui¬ 
vant  les  localités  ou  les  sources  diverses  où  elle  est  puisée,  la 
rend  propre  à  absorber  une  plus  ou  moins  grande  quantité  de 
brome,  en  sorte  qu’on  n’est  jamais  certain  d’arriver  à  uni 
dosage  d’une  précision  rigoureuse  (i).  Mais  en  supposant  qu’on 
soit  parvenu  à  remplir  cette  condition  si  difficile,  la  provision! 
d’eau  brômée  qu’on  aura  préparée  pourra-t-elle  se  maintenir, 
jusqu’à  son  entier  épuisement,  au  même  degré  qu’elle  avait! 
dans  l’origine?  L’extrême  volatilité  du  brome  et  l’obligation  on 
l’on  est  d’ouvrir  le  flacon  à  chaque  fois  que  l’on  veut  en  ex¬ 
traire  l’eau  brômée,  tendront  nécessairement  à  appauvrir 
celle-ci,  et  les  dernières  doses  seront  loin  d’avoir  la  même 
force  que  les  premières.  Sans  aucun  doute,  l’ingénieux  moyen 
proposé  par  M.  Middletton  pourra  remédier,  jusqu’à  un  certain 
point,  à  cet  inconvénient ,  mais  il  ne  le  détruira  pas  complète^ 
ment  ( voyez  IN0  58). 

Une  autre  difficulté  qui  résulte  de  l’emploi  de  l’eau  brômée, 
consiste  dans  l’impossibilité  de  constater,  par  l’examen  de  la 

(i)  Il  est  bien  vrai  que  M.  Fizeau  conseille  l’addition  de  quelques  gouttes  d’acide 
pour  neutraliseï  l’influence  des  sels  calcaires  ordinairement  contenus  dans  les  eaux 
courantes.  Mais  pour  rendre  ce  moyen  suffisant,  il  faudrait  pouvoir  préciser  avec  exac¬ 
titude  la  quantité  d'acide  nécessaire. 


couleur  de  la  plaque,  si  elle  a  absorbé  la  quantité  de  brome 
nécessaire,  car  la  sensibilité  communiquée  à  l’iodure  d’argent 
par  le  brome  est  telle,  que  l’influence  même  d’un  demi-jour 
modifierait  ses  conditions ,  et  produirait  infailliblement  une 
épreuve  voilée.  Mais  en  admettant,  comme  l’ont  fait  à  tort 
MM.  Montmirel  et  Queslin  (i),que  l’on  pût,  sans  inconvénient, 
examiner  la  couleur  de  la  plaque,  la  teinte  de  l’iodage  mo¬ 
difiée  par  l’évaporation  du  brome  ,  serait  encore  un  guide  bien 
trompeur  ;  car,  d’une  part,  la  couleur  de  l’iodage  change  fort 
peu  sous  l’influence  du  brome,  et,  d’un  autre  côté,  comme  il 
est  nécessaire  de  brômer  la  plaque  en  proportion  de  la  quan¬ 
tité  d’iode  qu’elle  a  absorbée  préalablement  ;  comme  on  n’est 
pas  sûr  de  s’arrêter  toujours  à  la  même  teinte  d’iodage,  il  fau¬ 
drait  se  mettre  dans  la  tête  une  foule  de  nuances ,  dont  la 
différence  deviendrait  inappréciable  à  l’œil  le  plus  exercé. 

Il  existe  une  troisième  cause  d’incertitude  dans  l’emploi  de 
l’eau  brômée ,  et  quoiqu’on  l’ait  regardée  jusqu’ici  comme  d’une 
importance  secondaire  (2),  nous  pensons  quelle  exerce  une 
grande  influence  sur  la  réussite  du  procédé  :  nous  voulons  parler 
de  la  température  atmosphérique.  Tout  le  monde  a  pu  remar 
quer,  en  effet,  que  suivant  les  différentes  saisons  de  l’année,  et 
suivant  l’exposition  de  l’endroit  où  l’on  opère,  une  dissolution 
de  brome  dosée  avec  soin  au  même  titre,  se  comporte  d’une 
manière  toute  différente  ;  en  sorte  que  tel  jour  une  plaque  sera 
convenablement  brômée  en  3o  secondes,  etquele  lendemain  il 
sera  quelquefois  nécessaire  de  prolonger  l’opération  pendant 
i  40  et  5o  secondes.  Et  ce  n’est  pas  seulement  sous  le  rapport  de 
la  promptitude  que  l'action  de  l’eau  brômée  se  trouve  modifiée 
j  par  la  température  ,  c’est  encore  relativement  à  son  mode  d’é- 
|  vaporation.  Dans  les  saisons  froides,  et,  en  général,  toutes  les 
fois  que  le  thermomètre  ne  s’élève  pas  au-delà  de  o  -j-  io°,  les 
|  vapeurs  du  brome  se  dégagent  avec  lenteur  et  uniformité  et 
se  répartissent  également  sur  la  surface  delà  plaque;  dans  les 
grandes  chaleurs,  au  contraire,  l’évaporation  devient  inégale, 
!  irrégulière;  et,  malgré  l’uniformité  de  la  couche  d’iode,  la  plaque 
1  se  recouvre  çà  et  là  de  nuages  ou  buées  qui  empêchent  la 
i  réussite  des  épreuves.  Il  fallait  donc  modifier  la  force  de  l’eau 
j  brômée  et  la  durée  de  l’évaporation,  en  tenant  un  compte 
[j  exact  des  différences  de  température,  et  c’était  chaque  jour  de 

f  (1)  Ces  Messieurs  ont  proposé  chacun  une  méthode  d’application  de  l’eau  brômée  en 
|i  se  guidant  sur  la  couleur  de  la  plaque  ;  mais  ces  méthodes  n’ont  jamais  fourni  que  des 
IJ  résultats  problématiques  et  soumis  à  toutes  les  chances  du  hasard, 

|j  (2)  Voir  le  Mémoire jie  M.  Fizeau ,  note  4. 

L 


LIVRE  II.  CHAPITRE  II. 


438 

nouveaux]  tâtonnements  et  de  nouvelles  expériences  pour  re¬ 
trouver  le  point  précis  où  l’eau  brômée  donne  à  la  couche 
d’iode  le  maximum  de  sensibilité. 

M.  le  lieutenant  Bequet,  vivement  préoccupé  de  cette  cause  ; 
d’incertitude  et  d’insuccès,  s’est  livré  à  des  recherches  qui 
l’ont  conduit  àla  découverte  d’un  appareil  destiné  à  y  apporter 
remède.  Cet  ingénieux  appareil  sera  décrit  à  la  fin  du  présent  i 
chapitre .  N°  y3. 

Nous  avons  présenté  dans  toute  leur  force  les  objections  que 
l’on  peut  faire  contre  l’emploi  de  l’eau  brômée;  qu’on  n’aille 
pas  en  conclure  que  nous  proscrivons  l’usage  de  cette  sub¬ 
stance;  nous  la  recommandons  au  contraire  avec  instance  à 
tous  ceux  qui  veulent  faire  de  véritables  progrès  dans  l’étude 
de  la  photographie,  car  une  fois  qu’on  aura  triomphé  des  diffi¬ 
cultés  que  présente  son  emploi,  on  sera  amplement  dédom¬ 
magé  de  ses  peines,  on  pourra  mettre  à  profit  ses  qualités 
éminemment  photogéniques ,  et  l’étude  des  autres  substances 
accélératrices  ne  sera  plus  qu’un  jeu. 

54.  Les  deux  seules  méthodes  praticables  qui  aient  été  : 
indiquées  pour  l’emploi  de  l’eau  brômée ,  sont  celles  de 
MM.  Fizeau  et  Foucault.  Au  reste  elles  ne  différent  entre  elles 
que  quant  au  mode  de  préparation  de  la  solution  de  brome. 
Nous  les  examinerons  d’abord  séparémentsous  ce  rapport  ;nous 
présenterons  ensuite  quelques  observations  relatives  à  la  ma¬ 
nière  d’opérer ,  et  qui  peuvent  être  regardées  comme  com¬ 
munes  aux  deux  procédés. 

Méthode  de  M.  Fizeau. 

55.  La  méthode  de  M.  Fizeau  est  fondée  sur  les  principes 
suivants  : 

i°  Faire  une  dissolution  «attirée  de  brome  dans  l’eau  dis¬ 
tillée. 

a0  Prendre  un  volume  fixe  et  déterminé  de  cette  dissolu¬ 
tion  et  l’étendre  dans  un  volume  constant  d’eau  de  ri¬ 
vière  (1). 

3°  Prendre  de  cette  dernière  solution  une  quantité  constante 
et  suffisante  pour  recouvrir  de  6  à  8  millimètres  (3  à  4  lignes) 
le  fond  de  la  capsule  à  brome. 

4°  Exposer  la  plaque  convenablement  iodée  aux  émanations 

(1)  M.  Fizeau  conseille  de  mêler  une  partie  en  volume  d'eau  saturée  de  brome  dans 
trente  Ibis  son  volume  d’eau  de  rivière;  mais  cette  proportion  est  beaucoup  trop  forte, 
et  on  réussit  beaucoup  miens  en  employant  l’eau  brômée  dosée  au  cinquantième  et  même 
au  soixantième. 
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de  l’eau  brômée,  pendant  un  espace  de  temps  qui  ne  peut  être 
déterminé  que  par  l’expérience. 

5°  Renouveler  la  dose  d’eau  brômée  à  chaque  épreuve. 

Ainsi  qu’on  le  voit,  M.  Fizeau  prend  pour  point  de  départ 
l’eau  distillée  saturée  de  brome.  On  la  prépare  facilement  en 
versant  dans  un  flacon  contenant  de  l’eau  distillée,  une  quan¬ 
tité  de  brome  suffisante  pour  qu’au  bout  de  24  heures  il  reste 
au  fond  de  ce  flacon  un  grand  excès  de  brome  non  dissous. 

Ces  moyens  seraient,  sans  aucun  doute,  suffisants  pour  satis¬ 
faire  à  toutes  les  exigences  du  procédé,  si  l’on  pouvait  consi¬ 
dérer  l’eau  brômée  saturée  comme  un  type  constant  et 
invariable.  Mais ,  outre  que  le  brome  se  combine  à  l’eau  en 
proportions  différentes,  suivant  le  degré  de  pureté  de  celle-ci, 
la  présence  d’un  excès  de  brome  en  contact  avec  l’eau  finit 
par  déterminer  la  formation  d’un  acide  brômhydrique,  qui 
change  la  nature  de  la  liqueur  normale.  Si  donc  le  point  de 
départ  est  variable,  les  dissolutions  étendues  le  seront  égale¬ 
ment,  ainsi  que  l’a  judicieusement  fait  observer  M.  Foucault. 
Mille  autres  causes  purement  mécaniques  peuvent  modifier  les 
conditions  de  l’eau  brômée  saturée:  si,  parexemple,  elle  est  tout 
récemment  préparée,  si  on  l’a  fortement  agitée,  ou  si  elle  a  été 
transportée  en  voyage,  elle  contient  nécessairement  en  sus¬ 
pension  des  particules  de  brome  non  dissoutes,  et  si  on  s’en 
servait  alors  pour  préparer  une  solution  étendue,  cette  der¬ 
nière  se  trouverait  à  un  titre  plus  élevé  que  de  coutume,  et 
il  faudrait  se  livrer  à  de  nouveaux  essais  pour  déterminer  le 
temps  d’exposition  de  la  plaque  à  l’évaporation  du  brome. 

Les  mêmes  causes  d’incertitude  se  reproduiraient,  si  l’on  em¬ 
ployait  tour-à-tour,  pour  étendre  la  solution  saturée,  des  eaux 
puisées  à  différentes  sources.  Enfin  ,  pendant  le  temps  qui  s’é¬ 
coulait  depuis  le  moment  où  l’eau  brômée  était  versée  dans 
la  cuvette  ,  jusqu’à  celui  où  l’on  replaçait  le  couvercle  sur  cette 
cuvette,  il  s’opérait  une  évaporation  de  brome  dont  rien  ne 
pouvait  faire  apprécier  exactement  la  quantité. 

Sous  ces  divers  points  de  vue,  la  méthode  de  préparation 
de  l’eau  brômée,  indiquée  par  M.  Fizeau,  laissait  beaucoup  à 
désirer.  Nous  allons  voir  maintenant  comment  M.  Foucault  est 
parvenu  à  remédier  à  la  plupart  de  ces  inconvénients. 

Méthode  de  M.  Foucault . 

56.  M.  Foucault  s’est  proposé  le  même  but  que  M.  Fizeau  ; 
mais,  pour  y  parvenir,  il  prépare  la  solution  d’eau  brômée 
d’une  manière  toute  différente.  Voici  sa  manière  d’opérer; 
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On  verse  dans  un  grand  flacon  un  litre  d’eau  de  rivière,  on 
aspire  ensuite,  avec  une  petite  seringue  de  verre  graduée  à  cet 
effet ,  5  décigrammes  (9  grains)  de  brome  pur  que  l’on  mêle 
à  l’eau  du  flacon  (1)  ;  on  agite  vivement,  et  au  bout  d’un  quart- 
d’heure  la  solution  de  brome  qui  en  résulte,  peut  être  em¬ 
ployée. 

En  procédant  de  cette  manière ,  on  n’a  plus  à  craindre  les 
variations  si  fréquentes  de  l’eau  brômée  saturée. 

Manière  d'employer  l'eau  brômée.  —  Cuvettes  à  brômer.  — 
Procédé  de  M.  Middletton. 

57.  La  solution  d’eau  brômée  étant  préparée  par  l’une  des 
méthodes  indiquées  ci-dessus  (55,5 6),  on  iode  la  plaque  en  se 
conformant  à  ce  qui  a  été  dit  au  chapitre  de  1  ’lodage,  Nos  27 
à  34.  La  nuance  d’iodage,  qui,  après  bien  des  essais,  nous  a 
paru  la  plus  convenable,  est  celle  qu’on  appelle  rose  vif  ou  ve¬ 
louté  (N°  33).  Cette  teinte,  indiquée  en  premier  lieu  par  MM. 
de  Brébisson  et  Buron,  ralentit  un  peu  la  production  de  l’i¬ 
mage,  mais  elle  est  infiniment  préférable  à  la  teinte  jaune  d’or, 
qui  a  le  défaut  de  solariser  les  blancs,  et  de  donner  des 
épreuves  où  les  oppositions  sont  trop  tranchées. 

Ces  dispositions  prises ,  on  enlève  le  couvercle  de  la  cuvette 
à  brome  qui  a  été  d’abord  placée  bien  de  niveau  (2)  ;  on  rem¬ 
plit  la  mesure  d’eau  brômée ,  et  on  la  renverse  rapidement 
dans  la  cuvette,  sur  laquelle  on  replace  v  ivement  le  couvercle. 
La  capacité  de  la  mesure  doit  être  calculée  proportionnelle¬ 
ment  à  la  grandeur  de  la  cuvette ,  et  de  manière  à  ce  que  le 
fond  soit  entièrement  recouvert  d’eau  brômée,  à  une  épaisseur 
de  6  à  8  millimètres  (3  à  4  lignes).  On  laisse  ensuite  écouler 
3o  secondes  pour  donner  aux  vapeurs  du  brômé  le  temps  de  se 
développer  et  de  remplir  l’espace  vide  de  la  cuvette  ;  on  enlève 
alors  le  couvercle  d’un  mouvement  prompt,  et  on  le  remplace 
aussitôt  par  la  planchette  qui  porte  la  plaque  iodée.  On  compte 
un  certain  nombre  de  secondes,  qui  ne  peut  être  déterminé 
d’une  manière  rigoureuse,  parce  qu’il  faut  avoir  égard  au 
titre  de  l’eau  brômée,  à  la  capacité  de  la  cuvette,  au  plus  ou 

(1)  Il  faut  bien  se  garder  d'aspirer  le  brome  avec  une  pipette,  ainsi  que  l'a  recom¬ 
mandé  M.  Foucault,  car  si  uue  aspiration  trop  forte  déterminait  l’ascension  d’une  seule 
goutte  de  brome  dans  la  bouche ,  il  pourrait  en  résulter  les  accidents  les  plus  graves  ; 
la  vapeur  seule  du  brome  introduite  dans  les  poumons  exercerait  sur  l’économie  une 
influence  délétère. 

(2)  M.  Lerebours  a  eu  le  premier  l’idée  de  faire  construire  des  cuvettes  plates  qui 
sont  extrêmement  commodes,  surtout  pour  les  substances  autres  que  l’eau  brômée,  fia. 
22  et  23,  Pl.I. 
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moins  d’intensité  de  l’iodage  préalable,  et  surtout  à  la  tem¬ 
pérature  atmosphérique.  Au  reste,  ce  temps  d’évaporation 
peut  être  limité  entre  20  secondes  et  une  minute ,  et  quelques 
expériences  d’essai  l’auront  bientôt  fixé  une  fois  pour  toutes. 
Ce  temps  écoulé  ,  on  ôte  la  plaque  que  l’on  renferme  avec 
soin  dans  son  châssis,  et  on  jette  la  dose  d’eau  brômée,  qui 
devra  être  remplacée  lors  d’une  nouvelle  opération. 

Pour  compter  les  secondes,  nous  employons  soit  un  pendule 
composé  d’une  balle  de  plomb  attachée  à  un  fil  de  1  mètre  (3 
pieds)  de  longueur,  soit  une  horloge  dite  coucou ,  à  laquelle 
nous  ajustons  un  balancier  de  la  même  longueur.  On  pourrait 
encore  se  servir  d’un  métronome ,  d’une  montre  à  secondes , 
ou  d’un  de  ces  compteurs  construits  tout  exprès  pour  l’usage 
du  daguerréotype. 

On  comprend  facilement  que  pendant  le  temps  nécessaire 
pour  ôter  le  couvercle  et  placer  la  planchette  sur  la  cuvette , 
une  portion  indéterminée  delà  vapeur  de  brome  amassée  dans 
la  cuvette,  s’échappe  et  devient  inutile  à  l’opération.  Cette 
déperdition  irrégulière  de  brome  méritait  d’être  prise  en  con¬ 
sidération;  M.  Foucault  est  parvenu  à  écarter  cette. cause 
d’incertitude  en  construisant  la  boîte  à  brome  que  nous  allons 
décrire.  Cet  appareil ,  aussi  simple  qu’ingénieux,  est  applicable 
non-seulement  à  l’eau  brômée,  mais  encore  à  toutes  les  autres 
substances  accélératrices;  il  est  surtout  indispensable  lorsqu’on 
emploie  le  brômoforme  et  les  autres  vapeurs  dont  nous  trai¬ 
terons  ci-après  (section  III). 

B  [fig.  25,  PL  I)  est  une  boîte  de  bois  dont  le  fond  est 
garni  d’une  cuvette  de  porcelaine  ;  uu  plateau  de  glace  bien 
dressé  (  D  )  glisse  sur  les  bords  rodés  de  la  cuvette  et  la  ferme 
hermétiquement.  Trois  vis  calantes,  dont  deux  sont  apparen¬ 
tes  en  c  c,  servent  à  mettre  la  boîte  dans  une  position  parfai¬ 
tement  horizontale,  à  l’aide  d’un  niveau  à  bulle  d’air  qu’on 
place  d’abord  dans  un  sens  ,  puis  dans  l’autre,  sur  la  glace  qui 
recouvre  la  cuvette,  en  faisant  jouer  les  vis  calantes  suivant 
les  indications  données  par  le  niveau.  Sur  un  des  côtés  delà 
boîte  ,  est  un  tube  recourbé  T  ,  qui  communique  avec  l’inté¬ 
rieur  de  la  cuvette  de  porcelaine  ,  et  sert  à  introduire  l’eau 
brômée  dans  cette  cuvette,  à  l’aide  del’entonnoir  e,fig.  26,  PLI, 
sans  être  obligé  d’ouvrir  le  couvercle.  Le  flacon  mesure  a  , 
fig.  26,  contient  juste  la  quantité  d’eau  brômée  nécessaire  pour 
une  épreuve, suivant  la  capacité  delà  cuvette.  Enfin,  sur  un 
des  bouts  de  la  boîte,  il  existe  un  petit  orifice  extérieur,  com-» 
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muniquant  avec  le  fond  de  la  cuvette,  et  qui  sert  à  faire  cou» 
1er  l’eau  brôméeavant  derecommencer  une  nouvelle  opération; 
ou  à  introduire  la  vapeur  dans  la  cuvette,  lorsqu’on  emploie 
les  substances  accélératrices  sous  cette  dernière  forme. 

La  simple  description  de  la  boîte  à  brome  de  M.  Foucault  in¬ 
dique  assez  la  manière  d’en  faire  usage.  On  voit,  qu’après  avoir 
iodé  la  plaque  et  posé  la  cuvette  bien  de  niveau,  on  place 
au-dessus  de  cette  cuvette  la  planchette  qui  porte  la  plaque. 
On  verse  aloi's  l’eau  brômée  par  le  tube  T  ,  et  on  laisse  écou¬ 
ler  3o  secondes.  Au  bout  de  ce  temps,  on  ouvre  la  glace  qui 
sert  de  couvercle ,  et  lorsqu’on  juge  le  temps  de  l’évaporation 
suffisant,  on  repousse  la  glace,  et  la  plaque  est  prête  à  rece¬ 
voir  l’impression  lumineuse  ( voir  le  N°  5g). 

58.  L’emploi  de  l’appareil  de  M.  Foucault  ne  suffisait  pas 
pour  remédier  à  une  des  causes  d’incertitude  que  nous  avons 
signalées  N*  53.  Lorsqu’on  a  puisé  plusieurs  doses  d’eau  brô¬ 
mée  dans  le  flacon  qui  renferme  la  provision,  les  vapeurs  du 
brome  se  développent  dans  l’espace  vide  de  ce  flacon,  et  cha¬ 
que  fois  que  l’on  prend  une  nouvelle  dose,  elles  se  dissipent 
dans  l’air,  en  sorte  que  la  solution  de  brome  va  s’affaiblissant 
de  plus  en  plus.  L’ingénieux  expédient  imaginé  par  M.  Middlet- 
ton  fait  disparaître  cet  inconvénient.  Aussitôt  que  la  solution 
de  brome  est  préparée ,  on  la  répartit  dans  un  certain  nombre 
de  petits  flacons,  ayant  tous  la  même  capacité,  et  contenant 
la  quantité  juste  d’eau  brômée  nécessaire  pour  une  expérience. 
Il  faut  avoir  soin  de  remplir  ces  flacons  jusqu’à  l’orifice ,  de  ma¬ 
nière  à  ce  que  le  liquide  déborde  quand  on  les  bouche.  Il  ne 
reste  ainsi  aucun  espace  vide  dans  le  flacon ,  qui  se  trouve  fermé 
hermétiquement. 

5g.  Nous  avons  déjà  dit,  N°  53 ,  que  la  proportion  de  brome 
doit  être  en  rapport  exact  avec  la  quantité  d’iode  absorbé  d’a¬ 
bord  par  la  plaque  ;  nous  ne  saurions  trop  insister  sur  ce  point 
important;  car  c’est  là  toute  la  difficulté  de  l’application  des 
substances  accélératrices.  Ainsi,  pour  une  certaine  quantité 
d’iode,  il  existe  une  quantité  relative  de  brome  qui  donne  le 
maximum  de  sensibilité ,  et  en-deçà  ou  au-delà  de  laquelle 
l’épreuve  est  ou  incomplète  ou  voilée.  Malheureusement,  il 
n’existe  aucun  signe  certain  auquel  on  puisse  reconnaître  à 
l’avance  qu’on  a  atteint  le  point  convenable,  et  ce  n’est  qu’en 
se  guidant  sur  les  données  des  expériences  antérieures  qu’on 
peut  en  tirer  des  indices  pour  les  opérations  subséquentes. 
Examinons  donc  les  divers  aspects  que  peut  présenter  la  pla- 
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[ue,  au  sortir  de  la  boîte  au  mercure  ;  cette  observation  atten- 
ive  nous  conduira  à  constater  le  défaut  ou  l’excès  du  brome. 

Si  la  plaque,  après  une  exposition  suffisante  aux  radiations 
umineuses,  présente  partoui  une  teinte  uniforme  et  transpa- 
ente,  mais  qu’il  y  ait  absence  d’image,  ou  que  cette  image 
oit  restée  confuse,  mal  définie,  accusant  seulement  les  teintes 
es  plus  claires,  tandis  que  les  noirs  seraient  à  peine  indiqués  , 
n  peut  être  assuré  que  la  quantité  de  brome  n’a  pas  été  suf- 
sante,  et  il  faudrait  l’augmenter. 

Mais  si ,  au  contraire  ,  malgré  l’uniformité  de  la  couche  pri¬ 
mitive  d’iodure  d’argent,  la  plaque  avait  perdu  sa  transpa- 
ence  ,  si  sa  surface  était  voilée  par  des  nuages  opaques  d’un 
spectdoré,  qui  masqueraient  tout  ou  partie  de  l’image,  il 
a  alors  excès  de  brome,  et  l’on  doit  diminuer  progressivement 
3  temps  de  l’évaporation,  jusqu’à  ce  qu’il  ne  se  forme  plus, 
la  surface  de  la  plaque ,  de  ces  buées  auxquelles  on  a  donné 
e  nom  de  voile  de  brome. 

Entre  ces  deux  extrêmes  il  existe  un  terme  moyen  que  l’on 
appelé  maximum  de  sensibilité.  C’est  le  point  où  la  plaque 
absorbé  juste  la  quantité  de  brome  nécessaire  pour  fournir 
me  épreuve  complète.  L’expérience  seule  permettra  d’attein- 
Ire  cette  limite  si  délicate,  sans  jamais  la  dépasser. 

§  VI.  FORMULE  DE  BROMURE  D’iODE  COMMUNIQUEE 
PAR  M.  Claudet. 

Préparation,  60  ;  —  Manière  de  s’en  servir,  61  ;  —  Autre  formule ,  62. 


centil. 

6o.  Eau  distillée  saturée  de  brome  (i).  .  .  .  7  à  8 

Alcool  absolu  saturé  d’iode . i 

Eau  de  rivière  filtrée . 60 


On  verse  d’abord  l’eau  brômée  saturée  dans  un  flacon  d’une 
ontenance  de  80  à  100  centilitres  ;  on  y  mêle  ensuite  la  solution 
Icoolique  d’iode,  on  secoue  vivement  le  flacon  pour  faciliter 
;  mélange  ;  enfin  on  ajoute  l’eau  filtrée,  et  le  bromure  d’iode 

Iui  en  résulte  peut  être  employé  immédiatement. 

(1)  On  sait  que  pour  obtenir  une  solution  saturée  de  brome ,  il  est  nécessaire  que 
:au  distillée  soit  demeurée  en  contact  au  moins  pendant  vingt-quatre  heures  avec  un 
and  excès  de  brome. 

11  en  est  de  même  pour  la  solution  alcoolique  d’iode. 

Ces  solutions  une  fois  obtenues  au  degré  de  saturation  convenable,  on  se  gardera 
en  d’agiter  le  flacon  qui  les  renferme,  au  moment  de  composer  le  bromure  cl’ iode; 
r  si  l’on  négligeait  cette  précaution  ,  les  particules  du  brome  ou  d'iode,  tenues  mo- 
entanénient  en  suspension  dans  un  liquide  agité,  changeraient  notablement  les  condi- 
:ms  de  saturation. 
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Manière  de  s’en  servir . 

6 1 .  La  plaque  étant  iodée  jaune  citron,  N°  33,  on  verse  le  bro¬ 
mure  d’iode  dans  la  cuvette  à  une  épaisseur  d’un  centim.  (5  lig.) 
environ.  On  laisse  reposer  une  ou  deux  minutes,  pour  éviter 
que  les  pétillements  du  bromure  n’occasionnent  des  taches  en 
rejaillissant  sur  la  plaque.  Ce  temps  écoulé,  on  expose  la  plaque 
au-dessus  du  bromure  jusqu’à  ce  qu’elle  ait  pris  une  teinte  rose- 
rouge  foncé,  sans  néanmoins  atteindre  la  couleur  violette  ou 
bleue.  Cet  effet  doit  être  obtenu  en  2  à  5  minutes,  suivant  la 
température  de  la  saison  et  de  l’endroit  où  l’on  opère. 

La  plaque  ainsi  préparée,  est  douée  d’une  sensibilité  à  peu 
près  égale  à  celle  que  donne  l’eau  brômée. 

Si,  après  avoir  pris  une  belle  teinte  uniforme,  dans  le  temps 
indiqué,  la  plaque  donnait  une  épreuve  noire  et  mal  venue, 
quoique  l’exposition  à  la  chambre  obscure  ait  été  prolongée 
proportionnellement  à  l’intensité  de  la  lumière,  ce  serait  une 
preuve  que  l’iode  domine  dans  le  composé,  et  l’on  y  remédie¬ 
rait  soit  en  iodant  moins  fort,  soit  en  poussant  la  teinte  donnée 
à  la  plaque  par  le  bromure,  jusqu’au  violet  foncé  et  même 
jusqu’au  bleu. 

Si,  au  contraire,  au  lieu  de  prendre  une  teinte  homogène, 
la  plaque  se  couvrait  de  îluages ,  de  taches  ou  de  rayures  iné¬ 
gales  ,  jaunes ,  roses  et  violettes ,  accompagnées  de  petits  points 
blancs,  011  peut  être  assuré  que  le  bromure  d’iode  contient  un 
grand  excès  de  brome.  Il  en  est  de  même  si  la  plaque,  quoique 
se  colorant  également,  n’arrive  à  la  teinte  rose  qu’au  bout  de 
6  à  10  minutes  d’exposition  au-dessus  de  la  cuvette  ;  car  l’excès 
de  brome  a  aussi  pour  effet  de  ralentir  l’activité  du  bromure. 
Lorsqu’un  de  ces  cas  se  présente,  il  faudra,  à  une  épreuve 
suivante,  ioder  la  plaque  plus  fortement,  par  exemple,  jus¬ 
qu’au  jaune  d’or  et  même  jusqu’au  rose  plus  ou  moins  foncé. 

Enfin,  si  la  plaque  mettait  trop  de  temps  à  prendre  la  teinte 
voulue,  on  renforcerait  la  liqueur  en  y  ajoutant  un  peu  d’eau 
brômée  saturée,  et  de  solution  alcoolique  d'iode,  combinées 
ensemble  dans  les  proportions  indiquées  plus  haut,  N°  60.  Si, 
au  contraire,  la  couleur  venait  trop  vite,  il  suffirait  d’ajouter 
au  bromure  un  peu  d’eau  filtrée,  jusqu’à  ce  qu’on  l’ait  amené 
au  degré  voulu. 

On  remarquera  que  ces  modifications  n’apportent  aucun 
changement  à  la  combinaison  relative  et  proportionnelle  du 
brome  et  de  l’iode,  qui  reste  toujours  la  même,  quel  que  soit 
le  volume  d’eau  dont  elle  estétendue. 
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On  doit  bien  se  garder  de  retoucher  le  bromure  d’iode, 
une  fois  préparé,  en  y  ajoutant  isolément  soit  du  brome,  soit 
de  l’iode  par  voie  de  tâtonnement,  parce  qu’on  le  mettrait 
ilors  dans  des  conditions  inconnues,  et  qu’il  serait  impossible 
de  reproduire  identiques,  lors  d’une  nouvelle  préparation. 

Ces  détails  paraîtront  peut-être  minutieux,  mais  nous  avons 
dû  prévoir  tous  les  cas  qui  peuvent  se  présenter,  et  signaler 
es  causes  d’erreurs  malheureusement  trop  fréquentes  en  pho- 
ographie. 

j  Au  reste,  si  le  bromure  d’iode  a  été  préparé  avec  tout  le 
feoin  que  nous  avons  recommandé  ,  si  les  solutions  de  brome 
2t  d’iode  ont  été  convenablement  saturées,  et  les  doses  exacte- 
nent  mesurées,  on  peut  être  assuré  de  réussir  du  premier 
:oup ,  et  les  imperfections  que  ce  composé  pourrait  présenter, 
seront  toujours  assez  légères  pour  être  facilement  corrigées  en 
augmentant  ou  en  diminuant  l’intensité  de  l’iodage  préalable, 
mivant  que  le  bromure  accusera  un  excès  de  brome  ou  d’iode. 

Si  l’on  nous  demande  maintenant  quels  sont  les  avantages 
lu  bromure  d’iode,  nous  dirons  qu’après  avoir  été  longtemps 
prévenu  contre  ce  composé,  qu’après  l’avoir  même  abandonné, 
le  nouvelles  expériences  nous  ont  convaincu  qu’il  peut  prendre 
’ang  à  côté  de  l’eau  brômée.  En  effet  le  bromure  d’iode  donne 
iux  épreuves  photographiques  des  teintes  au  moins  égales  à 
:elles  de  l’eau  brômée,  et  les  admirables  résultats  obtenus  par 
d.  Claudet  ne  laissent  aucun  doute  à  cet  égard. 

Toutefois,  à  côté  de  ces  avantages,  il  existe  plusieurs  incon¬ 
vénients,  et  nous  ne  les  dissimulerons  pas.  Le  bromure  d’iode, 
[uelque  soin  que  l’on  ait  apporté  à  sa  préparation,  est  un 
omposé  peu  stable;  et  au  bout  de  io  à  i5  jours,  il  commence 
i  perdre  progressivement  ses  qualités.  Lorsqu’on  s’apercevra 
[ue  ses  effets  se  modifient,  il  faudra  diminuer  progressivement 
intensité  de  l’iodage  préalable;  et  alors  si  on  n’obtient  pas  de 
onnes  épreuves,  il  vaudra  encore  mieux  en  préparer  à  neuf 
ne  nouvelle  dose,  plutôt  que  d’essayer  de  le  remettre  dans 
on  état  primitif,  en  y  ajoutant  de  l’eau  brômée,  suivant  le 
onseil  de  M.  Gaudin;  ce  serait  s’exposer  à  de  longs  et  presque 
oujours  inutiles  tâtonnements.  Car,  dans  notre  opinion,  le  brô- 
lure  d’iode  ne  se  détériore  pas  seulement  par  déperdition  de 
rôme,  mais  aussi  par  une  perturbation  générale  survenue  dans 
on  ensemble,  et  par  une  nouvelle  combinaison  chimique  des 
léments  qui  le  constituent.  L’alcool  qui  entre  dans  ce  composé, 
ous  paraît  de  nature  à  y  déterminer,  au  bout  de  quelque 

Galvanoplastie.  3S 
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temps,  la  formation  des  acides  brômhydrique  et  hydriodique, 
causes  probables  de  la  décomposition  du  bromure. 

Un  autre  inconvénient  résulte  de  la  lenteur  du  bromure 
d’iode.  Il  faut  en  effet  de  3  à  5  minutes  pour  qu’une  plaque  soit 
brômée  convenablement  par  ce  procédé.  Or,  pendant  cet  es¬ 
pace  de  temps,  les  circonstances  atmosphériques  ont  pu  se  mo¬ 
difier  d’une  manière  notable,  et  il  faut  une  bien  grande  habi¬ 
tude  pour  apprécier  exactement  les  variations  de  la  lumière  et 
pour  en  tenir  un  compte  juste,  lors  d’une  nouvelle  exposition  à 
la  chambre  obscure.  Lorsqu’au  contraire  les  épreuves  se  succè¬ 
dent  rapidement,  il  est  plus  facile  de  corriger,  dans  une  autre 
expérience,  les  erreurs  qu’on  a  pu  remarquer  lors  de  l’expé¬ 
rience  qui  a  précédé. 

Malgré  ces  désavantages  ,  le  bromure  d’iode  est  encore  em¬ 
ployé  exclusivement  par  des  personnes  habiles  à  faire  de  belles 
épreuves;  il  suffira  de  citer  M.  Claudet. 

Autre  formule  de  M.  Claudet. 

6 2.  Le  bromure  d’iode  peut  encore  être  préparé  de  la  ma¬ 
nière  suivante  : 

Dans  un  flacon  contenant  3  à  4  décilitres  d’eau  de  rivière 
filtrée,  versez  goutte  à  goutte  de  la  dissolution  alcoolique 
d’iode,  agitez  souvent  le  flacon  ,  et  continuez  l’addition  d’iode 
jusqu’à  ce  que  l’eau  ait  pris  une  teinte  jus  de  tabac  foncée.  Le 
liquide  doit  présenter  un  aspect  trouble  et  bourbeux.  On  y 
ajoute  alors  par  petites  portions,  et  en  agitant  continuellement 
le  flacon,  de  l’eau  distillée  saturée  de  brome,  jusqu’à  ce  que 
la  liqueur  reprenne  sa  limpidité,  et  devienne  d’une  couleur 
jaune  foncé.  Arrivé  à  ce  point,  on  continue  d’ajouter  goutte  à 
goutte  de  l’eau  brômée  saturée ,  la  teinte  du  liquide  s’éclair¬ 
cira  de  plus  en  plus,  et  lorsqu’elle  sera  devenue  d’un  beau 
jaune  plutôt  clair  que  foncé,  on  cessera  toute  addition  d’eau 
brômée. 

Cette  formule  ne  diffère  de  la  précédente  que  par  le  mode 
de  préparation ,  la  liqueur  obtenue  s’emploie  de  la  même 
manière  et  fournit  les  mêmes  résultats. 

g  VII.  PREPARATION  d’üN  BROMURE  D’iODE  A  EFFETS 
constants,  par  E.  DE  Valicourt. 

Ses  avantages  et  sa  préparation ,  63  ;  —  Manière  d’en  faire  usage,  6t. 

63.  On  sait  que  le  bromure  d’iode  préparé  suivant  la  for¬ 
mule  deM.  Gaudin, est  un  composé  très-peu  stable.  Lorsqu’on 
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s’est  donné  beaucoup  de  peine  à  le  faire  par  voie  de  tâtonne¬ 
ment,  à  défaut  d’un  dosage  certain,  qui  aurait  du  être  indiqué 
par  l’inventeur,  il  donne  à  peine,  pendant  huitjours  de  suite, 
des  résultats  identiques.  Il  faut  ensuite,  pour  le  ramener  à  son 
état  primitif,  y  ajouter  tantôt  de  l’iode,  tantôt  du  brome;  ce 
sont  encore  de  nouveaux  tâtonnemeuts  qui  font  perdre  beau¬ 
coup  de  temps  et  qui  trop  souvent  n’aboutissent  à  aucun  ré¬ 
sultat. 

Frappé  de  ces  inconvénients ,  j’ai  recherché  s’il  n’existerait 
pas  une  autre  combinaison  de  brome  et  d’iode  qu’on  pourrait 
facilement  préparer  toujours  dans  les  mômes  proportions ,  et  in¬ 
variable  dans  sa  composition. 

Ce  n’est  qu’après  une  expérience  de  six  mois  que  je  me  dé¬ 
cide  à  publier  la  formule  à  laquelle  je  me  suis  arrêté.  J’y  suis 
surtout  déterminé  par  l’espoir  de  mettre  un  terme  à  l’empi¬ 
risme  avide  de  certains  spéculateurs  qui,  faisant  mystère  de 
leurs  recettes,  exploitent  la  crédulité  des  amateurs  de  photo¬ 
graphie  ,  en  leur  vendant  de  prétendues  liqueurs  accéléra¬ 
trices  ou  photogéniques,  dont  le  principal  mérite  est  de 
rapporter  de  gros  bénéfices  à  ceux  qui  les  composent-  Ces  pré¬ 
parations  ont  toutes  pour  base  le  chlorure  ou  le  bromure  d’iode  ; 
quelquefois  on  y  ajoute  d’autres  substances  tout-à-fait  inertes, 
souvent  même  nuisibles  à  l’action  photogénique.  Elles  ont  en 
outre  le  défaut  d’être  plus  lentes  que  l’eau  brômée,  et  de  se 
décomposer  en  peu  de  temps ,  en  sorte  qu’on  devient  de  nou¬ 
veau  tributaire  de  ceux  qui  les  ont  fournies. 

Notre  bromure  d’iode  nous  paraît  exempt  de  tous  ces  dé¬ 
fauts. 

La  préparation  en  est  si  facile  qu’elle  peut  être  faiteen  tous 
lieux,  sans  poids  ni  mesures,  et  par  la  personne  la  plus  étran¬ 
gère  aux  manipulations  chimiques. 

Les  plaques  sont  convenablement  brômées  en  une  minute 
au  plus. 

Quanta  la  promptitude  des  résultats,  elle  égale  celle  de 
l’eau  brômée. 

Les  teintes  des  épreuves  obtenues  à  l’aide  de  ce  composé 
sont  aussi  riches  et  aussi  vigoureuses  qu’en  employant  toute 
autre  substance,  pourvu  toutefois  que  l’iodage  soit  poussé 
jusqu’à  l’intensité  convenable;  il  donne  surtout  de  très-beaux 
blancs,  rarement  solarisés. 

Cette  liqueur  peut  se  transporter  facilement  en  voyage  sous 
un  très-petit  volume. 
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Enfin ,  sa  constance  est  tellement  remarquable ,  qu’un  fla¬ 
con  d’un  décilitre  nous  a  servi  pendant  près  de  six  mois ,  et 
donne  encore  de  très-bons  résultats.  J’attribue  ces  effets  à  la 
suppression  de  l’alcool  qui ,  dans  le  bromure  d’iode  de  M.  Gau¬ 
din  ,  me  paraît,  comme  je  l’ai  déjà  dit,  une  espèce  de  ferment 
capable  d’y  déterminer  la  fermentation  alcoolique,  et  la  forma¬ 
tion  des  acides  brômhydrique  et  hydriodique. 

Voici  notre  formule,  que  nous  communiquons  sans  aucune 
restriction  ni  réticence  ;  les  amateurs,  seul  public  compétent , 
compareront  et  jugeront. 

Préparation  du  bromure  d'iode  constant. 

Dans  un  flacon  d’une  contenance  d’environ  5  centilitres, 
on  verse  3o  à  4o  gouttes  de  brome;  la  quantité  n’a  aucune 
espèce  d’importance.  On  y  ajoute  ensuite  ,  grain  à  grain,  au¬ 
tant  d’iode  que  le  brome  en  voudra  dissoudre  jusqu’à  parfaite 
saturation. 

On  sera  assuré  d’être  arrivé  à  cette  saturation  dès  qu’il  res¬ 
tera  dans  le  brome  quelques  grains  d’iode  non  dissous.  On 
peut  les  laisser  impunément  dans  le  flacon  sans  compromettre 
en  rien  le  succès  de  la  préparation. 

Le  bromure  d’iode,  ainsi  préparé,  tient  fort  peu  déplacé 
et  peut  se  transporter  facilement;  mais  il  serait  beaucoup  trop 
concentré  pour  pouvoir  être  employé  dans  cet  état  (i).  Lors 
donc  qu’on  voudra  s’en  servir,  on  en  versera  une  petite  quan¬ 
tité,  par  exemple  i  gramme  (18  grains),  dans  un  flacon,  jet  on 
y  ajoutera  environ  200  à  25o  grammes  (6  à  8  onces)  d’eau 
de  rivière  filtrée.  On  conçoit  facilement  que  le  bromure 
d’iode  pourrait  être  étendu  d’une  quantité  d’eau  plus  ou  moins 
grande,  sans  changer  le  rapport  qui  existe  entre  le  brome  et 
l’iode.  ISous  donnons  cette  proportion,  parce  qu’elle  nous  a 
paru  la  plus  convenable  pour  la  prompte  préparation  des  pla¬ 
ques,  et  pour  conserver  au  composé  toute  sa  constance  pen¬ 
dant  un  temps  indéfini. 

Mànière  d'en  faire  usage. 

64-  Le  bromure  d’iode  étendu  d’eau,  ainsi  que  nous  venons 
de  l’indiquer,  jouit  de  toutes  les  propriétés  de  l’eau  brômée,  et 
peut,  suivant  la  judicieuse  remarque  de  M.  Buron ,  donner 
des  épreuves  à  toutes  les  couleurs  d’iodage ,  pourvu  que  la 
durée  d’exposition  au-dessus  du  bromure  soit  proportionnée  à 

(1)  On  peut  néanmoins  s’en  servir  ainsi  sous  forme  de  vapeur,  suivant  la  méthode 
de  SIM.  Ghoiselat  et  Rate!  {voyez  Nos  67 ,  68 ,  6g  1. 
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a  quantité  d’iode  préalablement  absorbée  par  la  plaque, Nos  33, 
i2  58,  5q.  Nous  indiquerons  néanmoins  comme  les  nuances 
•iodagé  les  plus  favorables  :  le  jaune  aussi  fonce  que  possible 
transition  du  jaune  au  rose)  ;  le  rose  vif,  et  le  rose  rouge  ou 
,’iolâtre. 

La  plaque  étant  iodée  également,  à  une  de  ces  couleurs, 
m  verse  dans  la  cuvette  à  brômer  une  quantité  de  bromure 
i’iode  strictement  suffisante  pour  couvrir  tout  le  fond.  Onia  sse 
reposer  environ  une  minute;  puis  on  expose  la  plaque  au-des¬ 
sus  de  la  cuvette  jusqu  a  ce  qu’on  juge,  au  moyen  d  un  comp¬ 
teur,  quelle  a  absorbé  assez  de  brome. 

On  conçoit  que  la  durée  de  cette  évaporation  doit  varier 
suivant  la  'température,  suivant  la  force  du  bromure,  suivant 
la  profondeur  ou  la  capacité  de  la  cuvette  et  enfin  suivant 
la  dimension  des  plaques.  Voici  néanmoins  des  données  a  pe 
près  certaines  snr  ce  temps  d'évaporation  pour  un  bromure 
préparé  suivant  ce  qui  a  été  dit  plus  haut ,  et  1  on  n  aura  be¬ 
soin  de  s’en  écarter  que  légèrement,  en  ayant  égard  aux  c 
constances  indiquées  :  ,  _  i 

Pour  une  plaque  iodée  jaune  fonce,  a5  a  3o  seconde  . 

Pour  une  plaque  rose  vif,  4°  à  5o  secondes. 

Le  rose  violâtre  exigera  60  à  70  secondes  d  évaporation. 

11  sera  toujours  facile  d’augmenter  ou  de  diminuer  a  vo¬ 
lonté  ce  temps  d’évaporation  en  ajoutant  a  la  liqueur  soi 
l’eau,  soit  du  bromure  concentré. 

lies  personnes  qui  ont  l’habitude  de  consulter  la  couleur 
des  plaques,  pourront  employer  cette  méthode  avec  notre 
bromure  d’iode:  une  plaque  iodée  jaune  fonce  devra  etre  bru¬ 
inée  jusqu’au  rose  vif;  l’iodage  rose  devra  atteindre  sur  le  bro¬ 
mure  la  nuance  violette,  et  l’iodage  violet  devra  se  transfor¬ 
mer  en  un  bleu-vert  tres-intense.  ( 

On  fera  très-bien  d’avoir  égard  à  la  couleur,  lorsqu  il  s  a- 
pira  de  déterminer  le  temps  d’exposition  des  plaques  au-des¬ 
sus  du  bromure  d’iode.  Alors,  eu  même  temps  quon  comptera 
les  secondes,  on  examinera  de  temps  en  temps  la  plaque, 
et,  lorsqu’elle  aura  atteint  la  nuance  voulue,  on  se  rapp  - 
lera  le  nombre  des  secondes  pendant  lesquelles  elle  sera  restee 
soumise  à  l’évaporation;  il  suffira  désormais  de  prolonger  lo- 
pération  pendant  le  même  espace  de  temps  sans  etre  °b  S 
d’examiner  la  couleur.  Car  le  taux  du  bromure  une  fo  s 
trouvé ,  restera  constamment  le  meme  pendant  longtemps. 
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Toutefois  il  est  toujours  plus  sûr  d’opérer  d’après  la  teinte  de 
la  plaque. 

Quoiqu’on  obtienne ,  ainsi  que  nous  l’avons  dit ,  des  épreuves 
aussi  rapides  sur  tous  les  iodages,  les  nuances  jaune  très- 
foncé  et  rose  nous  ont  paru  donner  les  meilleurs  résultats, 
après  avoir  été  brômées  convenablement.  La  nuance  rose  vio¬ 
lâtre  donne  des  blancs  magnifiques ,  des  épreuves  d’un  ton 
harmonieux,  mais  un  peu  terne;  quant  à  l'iodage  jaune  clair, 
il  nous  a  constamment  fourni  des  teintes  bleues  et  des  épreuves 
solarisées. 

La  dose  de  bromure  versée  dans  la  cuvette  peut  servir  pen¬ 
dant  toute  unejournée,  sans  être  renouvelée  -,  à  fa  fin  des  opé¬ 
rations,  on  la  [remettra  dans  le  flacon  qui  sera  exactement 
bouché  à  l’émeri.  Lorsqu’on  s’apercevra  que  la  liqueur  se  ra¬ 
lentit,  on  y  versera  de  temps  en  temps  ,  tous  les  quinze  jours 
par  exemple,  une  ou  deux  gouttes  de  bromure  concentré . 

§  VIII.  DU  BROMURE  IODEUX  ET  DE  SON  EMPLOI  DANS  LA 
PRÉPARATION  DES  PLAQUES  DAGUERR1ENNES,  PAR  M.  Ed. 

Fortin. 

Sa  préparation  et  son  emploi ,  65. 

65.  Tous  les  amateurs  de  daguerréotypie  savent  combien  les 
mélanges  de  brome  et  de  dissolution  alcoolique  d’iode ,  que 
M.  Gaudinappellebrômure  d’iode,  ouiodurede  brome,  étaient 
incommodes  à  cause  de  leur  instabilité.  Cela  ne  devait  sur¬ 
prendre  que  les  personnes  étrangères  à  la  chimie  ;  mais  il  est 
probable  que  les  photographes,  quelque  peu  versés  dans  cette 
science,  auront  bien  vite  reconnu  le  moyen  de  se  procurer 
de  véritable  bromure  d’iode,  alors  stable  et  constant  dans  ses 
résultats.  La  préparation  des  bromures  d’iode  est  si  simple  , 
que  je  n’ai  pas  cru  jusqu’à  présent  que  cela  valût  la  peine  d’en 
parler,  car  j’aurais  pensé  ne  rien  dire  de  nouveau  pour  per¬ 
sonne.  Cependant  il  paraît  que  je  me  trompais,  et  qu’il  n’y 
a  guère  encore  que  les  chimistes  qui  savent  que  l’iode  s’unit 
au  brome  dans  deux  proportions,  en  formant  deux  composés 
ou  bromures  d’iode.  M.  de  Valicourt,  dans  la  dernière  bro¬ 
chure  de  M.  Ch.  Chevalier  ( Mélanges  photographiques )  ,  vient 
de  publier  l’emploi  de  l’un  de  ces  composés,  du  bromure  iodi- 
que  ( voir  le  N°  64);  mais  il  n’a  pas  jugé  convenable  de  nous 
entretenir  du  bromure  iodeux.  Ce  dernier  ne  manquant  pas 
d’intérêt,  je  vais  remplir  cette  lacune  (i). 

(  i  )  La  composition  et  l’emploi  du  bromure  iodique  ont  été  décrits  au  paragraphe 
précédent,  Nos  63,  64, 
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Le  bromure  iodeux  se  prépare,  ainsi  que  le  bromure  iodique, 
en  jetant  de  l’iode  en  grains  dans  du  brome  pur,  avec  cette 
différence,  qu’au  lieu  de  s’arrêter  lorsqu’il  se  précipite  un  corps 
ressemblant  à  de  l’iode  ,  mais  qui  n’est  pas  autre  chose  que  du 
bromure  iodeux  ,  il  faut ,  au  contraire,  continuer  d’ajouter  de 
l’iode  jusqu’à  ce  que  toute  la  masse  contenue  dans  le  flacon 
!  ait  pris  une  forme  solide,  et  qu’il  ne  reste  plus  de  traces  de 
bromure  iodique,  ce  qui  est  facile  à  reconnaître,  ce  dernier 
corps  étant  liquide  et  assez  semblable  à  du  brome  pur.  Il  n’y 
a  aucun  inconvénient  à  ce  qu’il  y  ait  excès  d’iode.  Cet  iode 
libre  se  précipitera  toujours  de  la  dissolution,  car  il  n’est  pas 
!  soluble  dans  l’eau  saturée  de  bromure  d’iode. 

Le  bromure  iodeux,  dissous  dans  une  convenable  quantité 
d’eau  (environ  une  partie  contre  200  d’eau  en  poids),  s’em¬ 
ploie  à  la  manière  ordinaire  pour  préparer  les  plaques  daguer- 
riennes,  mais  sans  iodage  préalable  :  la  nuance  rose  vif  est 
celle  qui  me  paraît  la  plus  convenable.  Le  même  liquide  peut 
servir  indéfiniment,  et  donner  toujours  les  mêmes  résultats; 
on  y  ajoute,  lorsqu’il  s’affaiblit,  quelques  gouttes  d’une  disso¬ 
lution  saturée  pour  le  renforcer.  \ 

Le  bromure  iodeux  n’est  pas  aussi  sensible  que  le  bromure 
iodique;  mais  son  emploi  est  si  facile  ,  que  l’on  pourrait  pres¬ 
que  l’employer  les  yeux  fermés.  D’ailleurs,  il  donne  des 
épreuves  de  toute  beauté,  remarquables  par  la  vigueur  des 
clairs  et  des  ombres.  On  11’y  voit  jamais  ces  nombreux  petits 
points  noirs  qui  gâtent  les  pfiis  belles  épreuves. 

SECTION  111.  —  DES  SUBSTANCES  ACCÉLÉRATRICES  EMPLOYEES 
a  l’état  de  vapeurs. 

Des  vapeurs  en  général ,  66. 

66.  MM.  Choiselat  et  Ratel  ont  eu  les  premiers  l’idée  d’em¬ 
ployer  le  brome  à  l’état  de  vapeurs,  c’est-à-dire  de  recueillir 
la  vapeur  du  brome  isolée  du  liquide  où  elle  a  pris  naissance , 
et  de  la  faire  ainsi  servir  à  activer  la  sensibilité  des  plaques 
photographiques.  Le  composé  auquel  ils  se  sont  arrêtés ,  a 
reçu  le  nom  de  brômoforme,  ou  brômal ,  substance  dont  la 
préparation,  très-difficile,  ne  peut  être  confiée  qu’à  un  chimiste 
expérimenté  ;  car  MM.  Choiselat  et  Ratel  n’ont  jamais  fait  con¬ 
naître  d’une  manière  bien  positive  la  manipulation  à  suivre 
pour  l’obtenir,  et  les  notes  qu’ils  ont  publiées  sur  ce  sujet  sont 
,  conçues  dans  des  termes  trop  scientifiques  et  trop  généraux  pour 
pouvoir  conduire  à  des  applications  pratiques.  Il  est  fâcheux 
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aussi,  que  par  suite  d’un  travers  malheureusement  commun 
à  tous  les  photographistes ,  MM.  Choiselat  et  Ratel  se  soient 
crus  obligés  d’exagérer  la  sensibilité  du  brômoforme;  sans 
doute  son  action  photogénique  est  des  plus  énergiques,  plus 
énergique  peut-être  que  celle  de  l’eau  brômée.  Mais  pour  ne 
pas  décourager  les  expérimentateurs  ,  pour  ne  pas  les  conduire 
à  douter  de  l’efficacité  du  procédé,  il  eût  été  plus  prudent  de 
rester  dans  les  termes  d’une  exactitude  plus  rigoureuse. 

Quoi  qu’il  en  soit,  l’emploi  du  brômoforme  a  produit  entre 
les  mains  des  inventeurs  les  plus  admirables  résultats,  et  il  est 
très-probable  que  les  partisans  de  la  nouvelle  méthode  par¬ 
viendront  à  obtenir  les  mêmes  succès,  aussitôt  que  la  prépara¬ 
tion  mieux  connue  du  brômoforme  leur  aura  permis  d’entre¬ 
prendre  un  plus  grand  nombue  d’expériences. 

A  l’exemple  de  MM.  Choiselat  et  Ratel,  plusieurs  personnes 
ont  proposé  l’emploi  de  diverses  substances,  qui  peuvent  être 
utilisées  sous  la  forme  de  vapeurs.  Nous  ferons  connaître  leurs 
procédés,  après  avoir  reproduit  textuellement  les  notes  pu¬ 
bliées  par  MM.  Choiselat  et  Ratel. 

§  IX.  notes  de  MM.  Choiselat  et  Ratel  sur  l’emploi 
du  brômoforme. 

Première  note,  67.  —  Deuxième  note,  68.  —  Troisième  note,  6i). 

67.  Première  Noie  (26  juin  1 843). 

«  On  admet  généralement  que,  dans  une  image  photogra¬ 
phique,  les  blancs  sont  produits  par  du  mercure  métallique 
simplement  déposé  sur  la  plaque,  ou  bien  amalgamé,  et  les 
noirs  par  le  bruni  même  de  l’argent;  mais  généralement 
aussi  on  s’abstient  de  détails  sur  la  manière  dont  se  passe  le 
phénomène. 

»  Nous  essayons  ici  de  démontrer,  par  des  considérations 
purementchimiques,  que  les  blancs  sont  produits  par  des  gout¬ 
telettes  d’amalgame  d’argent  formées  et  déposées  surlasurface 
du  plaqué,  et  les  noirs  par  le  bruni  même  du  métal  et  une 
poussière  d’argent  et  de  mercure. 

»  Cette  théorie  est  fondée  sur  les  trois  faits  suivants: 

»  1 0  L’iodure  d’argent,  sous  l’action  de  la  lumière,  est  trans¬ 
formé  en  sous-iodure; 

»  20  Ce  sous-iodure ,  en  contact  avec  le  proto-iodure  de 
mercure,  donne  naissance  à  de  l’iodure  rouge  et  à  du  mercure 
métallique  ; 

>.  3°  Du  mercure  métallique,  mis  en  contact  avec  de  l’io- 
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dure  d’argent,  se  convertit  en  proto-iodure ,  et  de  l’argent  est 
mis  en  liberté. 

»  Pour  le  premier  point,  nous  ne  nous  écartons  pas  de  l’o¬ 
pinion  générale  :  savoir, que  l’iodure  d’argent  se  convertit  en 
proto-iodure;  et  un  fait  qui,  entre  autres,  semble  confirmer 
I cette  opinion,  c’est  que  si,  après  avoir  exposé  une  plaque 
d’argent  à  la  vapeur  de  l’iode,  puis  à  la  lumière,  on  la  lave 
ensuite  dans  de  l’hyposulfite  de  soude,  il  reste  sensiblement 
à  la  surface  une  poudre  insoluble  de  sous-iodure  d’argent. 

»  Le  deuxième  fait  se  déduit  de  phénomènes  déjà  connus  ; 
on  sait  en  effet  que  les  iodures  basiques  déterminent,  avec  le 
|  proto-iodure  de  mercure,  la  formation  du  bi-iodure  de  ce  mé- 
tal  et  un  dépôt  de  mercure  métallique. 

»  Le  troisième  fait  peut  se  vérifier  en  mettant  du  mercure 
en  excès  au  contact  de  l’iodure  d’argent  :  on  recueille  bientôt 
de  l’iodure  vert  de  mercure  et  un  amalgame  d’argent. 

»>  Ceci  posé,  considérons  les  conséquences  des  trois  opé¬ 
rations  principales  de  la  photographie  :  l’exposition  à  la 
chambre  noire,  celle  de  la  chambre  à  mercure,  et  le  la¬ 
vage. 

»  Une  plaque  ayant  sa  surface  recouverte  d’iodure  d’ar¬ 
gent,  est  soumise  à  la  lumière  de  la  chambre  noire;  aussitôt 
l’action  commence,  mais  avec  une  différence  essentielle  dans 
la  manière  dont  elle  est  impressionnée  ;  en  effet,  au  lieu  d’une 
lumière  uniformément  répandue',  elle  reçoit  ici  une  distribu¬ 
tion  inégalement  répartie  de  rayons  lumineux.  Dès-lors  l’io- 
dure  d’argent  se  modifie  en  raison  directe  des  intensités.  Là 
où  la  lumière  est  plus  vive,  il  y  a  production  abondante  de 
sous-iodure  d’argent  et  émission  d’iode  repris  par  la  plaque; 
là  où  doit  apparaître  une  demi-teinte,  la  formation  du  sous- 
iodure  est  ralentie  dans  le  même  rapport  que  la  diminution  de 
la  lumière  elle-même;  enfin,  dans  les  ombres  les  plus  noires, 
l’iode  n’est  que  très-faiblement  attaqué ,  car  l’absence  de  ra¬ 
diations  ne  saurait  être  telle  qu’il  ne  puisse  y  avoir  aucune  al¬ 
tération  de  l’iodure  d’argent. 

”  Que  se  passe-t-il  maintenant  quand  une  plaque  ainsi  in¬ 
fluencée  est  exposée  à  la  vapeur  du  mercure? 

»  Ce  métal  commence  par  réagir  sur  tout  l’iodure  d’argent 
qu’il  rencontre  sur  la  plaque.  Nous  venons  de  voir  que  cet 
iodure  a  été  parfaitement  conservé  dans  les  noirs,  mais  les 
blancs  en  présentent  aussi  une  certaine  quantité,  quoique 
beaucoup  moindre  ;  il  est  en  effet  dans  les  conditions  d’une 
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bonne  épreuve,  qu’il  n’y  ait  pas  été  entièrement  décomposé. 
Dans  les  premières  il  se  forme  donc  abondamment,  et  dans  les 
secondes  faiblement,  du  proto-iodure  de  mercure  et  de  l’ar¬ 
gent  métallique.  L’action  s’arrête  là  pour  les  noirs,  mais  il 
n’en  est  pas  de  même  pour  les  blancs,  car  le  proto-iodure  de! 
mercure  s’y  trouvant  en  contact  avec  du  sous-iodure  d’ar¬ 
gent,  doit  donner  lieu  à  une  double  décomposition;  le  sous- 
iodure  est  réduit  et  le  proto-iodure  de  mercure  se  divise  :  unei 
partie  passe  à  l’état  de  bi-iodure,  taudis  que  l’autre,  également 
réduite,  devient  alors  la  véritable  source  du  mercure  qui,  s’u-; 
nissant  sans  doute  avec  l’argent  devenu  libre ,  se  dépose  suri 
la  plaque,  mais  sans  s’y  amalgamer.  C’est  donc  par  les  parties 
les  plus  claires  que  l’image  se  révèle  d’abord;  elles  absorbent 
d’autant  plus  de  mercure  ,  qu’ayant  été  exposées  à  une  lumière 
plus  vive,  elles  sont  plus  riches  en  sous-iodure.  Les  ombres 
les  plus' intenses,  au  contraire,  n’offrant  que  de  l’iodure  d’ar¬ 
gent  àla  réaction  du  mercure ,  celui-ci  ne  peut  jamais  produire 
qu’un  voile  plus  ou  moins  profond  d’iodure  vert  mêlé  à  de 
l’argent  métallique,  que  son  état  de  division  extrême  fait  pa¬ 
raître  noir;  ce  dernier  restera  donc  en  réserve  pour  forme 
plus  tard  les  noirs  du  tableau.  Mais  entre  ces  deux  points  ex¬ 
trêmes,  entre  ces  ombres  les  plus  fortes  et  les  blancs  les  plus 
purs,  il  doit  s’établir  une  demi-teinte  admirablement  fidèle  ; 
puisqu’elle  est  le  résultat  nécessaire  du  travail  plus  ou  moinsi 
complet  de  la  lumière,  elle  s’éclaircit  ou  se  traduit  en  noir, 
suivant  la  richesse  ou  la  pauvreté  de  la  couche  en  sous-iodure 
d’argent. 

»  Aussi  voit-on  la  plaque,  au  sortir  de  cette  opération, 
s’offrir  à  l’œil  avec  une  apparence  noire  ou  verdâtre  dans  les 
ombres,  là  où  le  proto-iodure  de  mercure  n’a  point  été  dé¬ 
composé,  tandis  qu’elle  est  rosée,  et  même  souvent  rouge  vif, 
dans  les  blancs  les  plus  intenses  qui  n’ont  plus  qu’un  amalgame 
d’argent  en  gouttelettes  imperceptibles,  recouvert  d’une  couche 
de  bi-iodure  de  mercure. 

»  Si  l’on  vient  ensuite  à  laver  cette  plaque  dans  une  disso¬ 
lution  d’hyposulfïte  de  soude,  l’iodure  rouge  de  mercure  se 
dissout;  quant  à  l’iodure  vert,  il  doit  encore  subir  une  dé¬ 
composition  :  il  se  convertit  en  bi-iodure  qui  disparaît,  et  en 
mercure  métallique  qui  reste  sur  la  plaque. 

«  Ainsi  donc,  en  résumé  ,  les  blancs  sont  produits  par  une 
poussière  d’une  grande  ténuité  d’amalgame  d’argent  simple¬ 
ment  déposé  sur  la  plaque  ;  ces  blancs  sont  d’un  ton  d’autant 
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plus  vif,  que  cette  poussière  est  plus  abondante  et  plus  riclie 
en  argent  ;  quant  aux  noirs,  ils  sont  le  résultat  du  dépôt  d’un 
argent  extrêmement  divisé,  mêlé  mécaniquement  à  une  très- 
grande  quantité  de  mercure  provenant  du  lavage. 

»  Nous  espérons  que  cet  exposé,  quoique  fort  abrégé,  sa¬ 
tisfera  à  beaucoup  de  questions  qui  n’ont  pas  encore  été  par¬ 
faitement  résolues,  et  offrira  une  infinité  de  ressources  pour 
la  production  de  belles  épreuves  ;  car  s’il  paraît  constant  que 
de  la  répartition  convenable  du  sous-iodure  et  de  l’iodure  d’ar¬ 
gent  dépend  la  beauté  du  résultat,  on  pourra,  d’après  la 
simple  inspection  d’une  épreuve  non  lavée,  modifier  en  con¬ 
séquence  son  mode  d’opérer.  Quand  la  plaque,  au  sortir  de 
la  chambre  à  mercure,  a  un  aspect  terne  ou  verdâtre,  c’est  une 
preuve  qu’il  y  a  du  proto-iodure  de  mercure  sur  les  clairs  ; 
nue  par  conséquent  la  formation  du  bi-iodure  indispensable  a 
[échoué  pour  quelque  motif;  en  un  mot,  que  l’épreuve  est 
(pauvre  en  mercure,  et  par  conséquent  manquée. 

»  Or ,  de  toutes  les  causes  qui  mettent  obstacle  à  la  forma¬ 
tion  du  dessin  photographique,  la  plus  générale  et  en  même 
temps  la  plus  funeste,  est,  ce  nous  semble,  la  présence  d’une 
trop  grande  quantité  d’iode  libre  sur  la  plaque.  On  conçoit  en 
[èffet  qu’exposée  à  l’émanation  de  l’iode,  la  surface  métallique  ne 
l’absorbe  pas  entièrement,  mais  que  l’iodure  formé  en  retient 
[emprisonnée  une  partie  à  letat  de  liberté. 

»  Mais  comment  agit  cet  iode  libre?  Evidemment,  il  s’op¬ 
pose  doublement  à  la  formation  de  l’image  dans  la  chambre 
•noire,  en  convertissant  en  iodure  d’argent  tout  ce  que  la  lu- 
Irnière  transforme  en  sous-iodure  (ce  dernier  ne  pouvant  exister 
du  contact  de  l’iode),  dans  la  chambre  à  mercure,  en  se  com¬ 
binant  avec  ce  métal ,  et  formant  ainsi  un  voile  d’iodure  vert, 
s’opposant  par  là  souverainement  à  la  réaction  des  vapeurs 
{mercurielles  sur  les  couches  inférieures.  On  peut  aussi  le  con¬ 
sidérer  comme  un  obstacle  éminent  à  la  rapidité  de  la  produc¬ 
tion  de  l’épreuve,  puisqu’il  tend  à  détruire  constamment  le 
(travail  de  la  lumière.  Pour  éviter  tous  ces  inconvénients,  il 
{suffit  d’ioder  dans  un  endroit  convenablement  lumineux  ;  on 
|voit,  en  effet ,  qu’il  se  forme  dans  ce  cas  un  sous-iodure  d’ar¬ 
gent,  qui  retire  à  la  plaque  l’excès  d’iode  libre  pour  repasser 
ià  l’état  d’iodure;  les  réactions  futures  n’étant  plus  contrariées, 
([la  réussite  devient,  pour  ainsi  dire,  assurée. 

»  On  conçoit  maintenant  pourquoi  il  est  si  nécessaire  de 
couvrir  les  bords  du  châssis  de  bandelettes  de  plaqué,  afin 
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de  le  protéger  contre  les  vapeurs  de  l’iode  :  l’émanation  qui  en 
résulterait  ensuite  serait  nuisible  à  l’épreuve;  car,  d’après 
une  déduction  toute  naturelle,  on  voit  que  cet  iode  détruirait 
le  sous-iodure  au  fur  et  à  mesure  de  sa  formation ,  et  s’oppose¬ 
rait  aussi,  plus  tard,  à  l’action  des  vapeurs  mercurielles,  en 
produisant  un  proto-iodure  inutile. 

>•  Ainsi  se  trouve  encore  expliquée  l’utilité  de  passer  une 
plaque  au  mercure  peu  de  temps  après  sa  sortie  de  la  chambre 
noire,  l’iode  qui  peut  encore  s’y  trouver  à  l’état  libre  devant 
nécessairement  altérer  l’impression  produite  par  la  lumière. 

68.  Deuxième  Note  (  juillet  1 843  )• 

»  Le  chlorure  et  le  bromure  d’argent  étant  plus  impression¬ 
nables  à  la  lumière  que  l’iodure  de  ce  métal,  on  en  a  conclu , 
dès  l’origine,  que  c’était  à  leur  formation  que  l’on  devait  at¬ 
tribuer  l’accélération  des  images  photographiques  ;  néanmoins 
différentes  considérations  nous  font  envisager  cette  question 
sous  un  tout  autre  point  de  vue  ;  nous  allons  les  exposer  aussi 
brièvement  que  possible. 

»  La  quantité  singulièrement  faible  de  substances  accéléra- 
trices  condensées  par  la  plaque ,  comparativement  à  l’iodurt 
d’argent  déjà  formé,  ne  peut  suffire  à  rendre  compte  de  la 
différence  énorme  de  rapidité  qui  en  est  le  résultat. 

»  Le  brome  ou  le  chlore  ne  peuvent  être  absorbés  par  la 
surface  métallique  abritée  sous  une  couche  relativement  fort 
épaisse  d’iodure  d’argent;  on  ne  voit  pas  non  plus  comment 
ils  pourraient  décomposer  l’iodure,  et,  dans  tous  les  cas,  l’al¬ 
tération  de  l’iodure  d’argent  n’étant  pas  en  harmonie  avec 
celle  des  bromures,  etc.,  devrait  nécessairement  apporter  un 
trouble  grave  dans  l’opération.  De  plus,  il  ne  serait  pas  possi¬ 
ble  d’expliquer  les  réactions  de  la  chambre  à  mercure,  et 
ceci,  en  venant  corroborer  les  idées  que  nous  avons  déjà  émi¬ 
ses  précédemment,  démontre  parfaitement  pourquoi  l'on  n’a 
jamais  réussi  à  obtenir  des  vues  sans  iodure  d’argent,  c’est-à- 
dire  avec  le  chlore  ou  le  brome  seuls.  Considérées  sous  ce  point 
de  vue,  ces  substances  sont  même  tellement  nuisibles,  que  si 
on  dépasse  de  une  ou  deux  secondes  seulement  le  temps  fixé 
pour  l’exposition  à  leurs  vapeurs,  il  y  a  absence  complète  d’i¬ 
mages;  car  alors,  ayant  le  temps  de  pénétrer  jusqu’à  l’argent, 
elles  forment  un  bromure  ou  chlorure  qui  ne  sont  pas  aptes  à 
déterminer  le  dépôt  des  gouttelettes  d’amalgame. 

»  Nous  n’émettons,  d’ailleurs,  ces  réflexions,  que  nous 
pourrions  encore  étayer  de  nombreuses  observations,  qu’avec 
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la  plus  grande  réserve,  et  dans  le  seul  désir  de  fixer  l’attention 
des  expérimentateurs. 

»  Réfléchissant  à  l’excessive  minceur  de  la  couche  sensible, 
appréciée  par  M.  Dumas  à  un  millionième  de  millimètre  , 
nous  l’avons  considérée  comme  étant  diaphane,  et  par 
conséquent  pénétrable  aux  rayons  solaires  dans  toute  son 
épaisseur;  remarquant,  en  outre,  qu’il  est  important  que 
l’iodure  d’argent  ne  soit  pas  converti  en  sous-iodure  pour 
]  obtenir  le  meilleur  résultat  possible ,  nous  sommes  arrivés  à 
conclure  que  la  puissance  photogénique  des  radiations  lumi¬ 
neuses  s’exerce  dans  un  espace  de  temps  pour  ainsi  dire  in- 
|  saisissable,  peut-être  même  fort  rapproché  de  l’instantanéité. 
L’image  est  donc  dessinée  sur  la  plaque  dès  les  premiers  mo¬ 
ments  de  son  exposition  à  la  chambre  noire,  et  si,  à  cet 
instant,  rien  ne  se  manifeste  au  mercure,  cela  ne  peut  tenir 
qu’à  des  causes  particulières.  En  effet ,  il  résulte  de  la  théorie 
exposée  dans  une  note  précédente,  que  les  diverses  réactions 
|  peuvent  être  représentées  par  les  formules  suivantes  : 

»  Pour  la  réaction  de  la  lumière  sur  l’iodure  d’argent  (AGI 
j  étant  la  formule  hypothétique  du  sous-iodure), 

5  AGP  =  2  AGI  -f  3  AGP  -f-  2  I  ; 

>»  Pour  celle  de  mercure  sur  l’iodure  d’argent, 

3  AGP  -j-  6  HG=  HG6  l6  -f  3  AG; 

»  Pour  celle  du  proto-iodure  de  mercure  sur  le  sous-iodure 
d’argent , 

2  AGI  -f  6  HGI  HG  4  l8  -j-  2HG  2  AG. 

»  Or,  d’après  ces  formules,  on  voit  que  dans  les  clairs  le 
sous-iodure  devant  être  à  l’iodure  dans  le  rapport  de  2  :  3 ,  il 
i  n’est  pas  déraisonnable  de  soupçonner  que  cette  proportion 
1  est  très-rapidement  établie,  et  que  la  cause  véritable  de  ra¬ 
lentissement  se  trouve  dans  l’iode  mis  en  liberté  par  la  lu- 
[  mière;  car  celui-ci  devient  un  double  obstacle  à  la  rapidité 
j  par  sa  tendance  à  reformer  l’iodur-e,  soit  aux  dépens  du  sous- 
iodure,  soit  aux  dépens  de  la  plaque;  et  c’est  précisément  là 
que  se  trouve  le  principe  de  la  promptitude  de  l’opération  ; 
car  si  l’on  considère  le  temps  nécessaire  à  la  production  d’une 
épreuve  comme  formé  essentiellement  de  deux  éléments,  l’un 
P  regardant  la  décomposition  de Tiodure,  l’autre  l’absorption  de 
f  l’iode;  si  l’on  fait  le  premier  nul,  à  cause  de  sa  faible  valeur, 

Galvanoplastie.  3ÿ 


LIVRE  IX.  CHAPITRE  II* 


458 

le  deuxième  représentera  évidemment  le  temps  exigé  pour  la 
formation  de  l’image  (i). 

»  Pour  activer  le  travail  de  la  lumière,  il  s’agit  donc  de 
rendre  le  plus  court  possible,  le  temps  nécessaire  à  l’absor¬ 
ption  de  l’iode  ;  or  ,  tel  est  le  rôle  que  nous  semblent  jouer  les 
substances  accélératrices,  dont  la  puissance  est  due  à  trois 
causes:  leur  mélange  intime  avec  l’iodure,  leur  affinité  pour 
l’iode,  enfin  l’état  naissant  dans  lequel  se  présente  ce  dernier. 

»  Mais  comment  le  brome  adhère-t-il  à  la  plaque,  et  à  quel 
état  s’y  trouve-t-il  ?  Nous  avons  vu  qu’on  peut  regarder  une 
plaque  iodurée  comme  retenant  toujours  de  l’iode  libre;  dès 
lors  on  comprend  facilement  ce  qui  doit  se  passer;  ce  même 
iode  libre,  en  effet,  est  très-propre  à  retenir  le  chlore  ou  le 
brome,  il  se  sature  donc  de  leurs  vapeurs  qui  peuvent  ainsi 
demeurer  sur  la  plaque,  se  mêler  intimement  à  l’iodure,  et 
devenir  d’autant  plus  efficaces  qu’elles  constitueront  un  com¬ 
posé  plus  riche  en  brome  ou  en  chlore. 

»  Or,  une  conséquence  à  tirer  de  cet  exposé,  c’est  que 
moins  il  y  a  d’iode  libre  sur  une  plaque,  moins  il  y  a  de  brome 
absorbé,  l’expérience  vient  confirmer  cette  conjecture.  Telle 
plaque  qui ,  dans  l’état  normal ,  peut  être  exposée  aux  vapeurs 
du  brome  pendant  dix-huit  secondes,  s’en  trouve  saturée 
même  après  trois  secondes,  quand  on  la  prive,  autant  qu’il 
est  possible,  de  son  iode  libre. 

»  Une  autre  conséquence  à  déduire  de  ce  qui  précède, 
conséquence  très-importante,  puisqu’elle  a  son  côté  pratique, 
c’est  qu’il  n’est  pas  nécessaire  qu’une  substance  puisse  former 
avec  l’argent  un  composé  impressionnable  pour  contribuer  à 
l’accélération  de  l’effet  photographique;  bien  au  contraire, 
il  est  utile,  il  est  mieux  que  cette  substance  n’ait  aucune  af¬ 
finité  pour  ce  métal.  On  voit  donc  que  le  champ  de  recherche 
s’élargit  considérablement ,  et  que  l’on  n’est  plus  tenu  à  rester 
dans  Te  cercle  étroit  du  brome  et  du  chlore,  pour  aviser  au 
moyen  de  rendre  l’opération  plus  rapide. 

»  Néanmoins  le  brome  remplit  très-bien  ce  but;  mais  on 
conçoit  de  suite  que  la  combinaison  formée  n’est  pas  tellement 
stable ,  que  les  deux  corps  qui  la  composent  ne  puissent  encore 
tendre  à  s’unir  à  l’argent,  ce  qui  doit  nécessairement  ap¬ 
porter  un  certain  retard  à  la  manifestation  de  l’image  :  nous 

(n'.)  S'il  était  constant  que  l'image  fût  formée  presque  instantanément  dans  la  chambre 
noire,  l'action  des  verres  continuateurs  ne  serait-elle  pas  plutôt,  dans  le  cas  qui  nous 
•occupe,  une  action  protectrice,  en  déterminant  l’élimination  de  l’iode,  soit  par  l’éva¬ 
poration,  soit  par  un  tout  autre  mode  d'action  analogue  à  cette  explication. 
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avons  donc  pensé  que  la  vitesse  s’accroîtrait  si  l’on  pouvait 
donner  à  ce  composé  une  plus  grande  fixité,  et  fournir  à  la 
plaque,  d’une  manière  indirecte,  une  plus  forte  dose  de 
brome  ou  de  chlore. 

»  Les  moyens  dont  nous  nous  servons  consistent  à  faire 
arriver  sur  la  plaque  certaines  substances  que  nous  allons 
désigner;  seules,  elles  n’agissent  pour  la  plupart  que  faible¬ 
ment,  elles  n’atteignent  le  maximum  de  puissance  que  lors¬ 
qu’elles  sont  mélangées  au  brome  ou  au  chlore,  et  ceci  se 
conçoit,  car  nous  avons  vu  qu’il  faut  un  corps  déjà  préexis¬ 
tant  sur  la  plaque  pour  retenir  les  substances  accélératrices; 
or,  les  composés  que  nous  employons ,  n’ayant  pas  assez  d’af¬ 
finité  pour  l’iode,  ne  peuvent  s’y  unir  directement:  il  faut 
donc  se  servir  du  brome  ou  du  chlore  comme  de  véhicules  : 
jils  se  trouvent,  dès-lors,  entraînés  avec  eux,  et  restent  sur  la 
plaque  où  ils  agiront  plus  tard,  comme  nous  l’avons  dit,  et 
sans  doute  encore  par  voie  de  double  décomposition. 

»  Les  substances  qui  nous  ont  paru  offrir  le  plus  d’accrois¬ 
sement  de  rapidité,  sont:  l’hydrogène,  le  phosphore,  et  parti- 
(culièrement  le  carbone. 

j)  L’action  de  l’hydrogène  peut  se  vérifier  au  moyen  d’un 
simple  mélange  de  brome  et  d’acide  brômhydrique;  celle 
idu  carbone,  en  ajoutant  par  portions  à  io  grammes  (2  gros 
I1/2  )  de  brome,  environ  3  grammes  (1  gros)  de  bromure 
d’hydrogène  bi-carboné,  ou  d’éther  brômhydrique:  il  est 
évident  que  ces  deux  corps  peuvent  être  remplacés  par  une 
nombreuse  série  de  substances  organiques  ;  tous  les  carbures 
d’hydrogène  remplissent  le  même  but  :  les  résines,  la  plupart 
des  huiles  essentielles,  l’eupion  et  presque  tous  les  produits 
de  la  distillation  des  matières  végétales,  l’huile  de  naphte , 
etc. ,  peuvent  être  ajoutés  au  brome  avec  le  plus  grand  avan- 
age  ;  mais  on  voit  que ,  dans  ce  cas ,  il  y  a  formation  d’acide 
jrômhydrique  qui  n’est  pas  nuisible,  à  la  vérité  ,  mais  dont  les 
iapeurs  blanches  très-abondantes  peuvent  être  désagréables. 
3n  peut  éviter  cet  inconvénient  en  se  servant  de  bromure  de 
carbone  pur  ajouté  au  brome,  ou  simplement  en  projetant  dans 
pgrainmes(i  gros  22  grains)  de  brome,  2  grammes  (1/2  gros) 
ffiodoforme  ;  il  se  forme  du  bromure  de  carbone  et  du  per- 
prômure  d’iode  en  proportions  convenables.  Un  autre  moyen 
Consiste  dans  l’emploi  du  brome  dissous  dans  du  brômal  ;  sans 
[chercher  à  se  procurer  du  brômal  pur,  on  atteint  le  même 
Résultat  en  versant  dans  5  grammes  (1  gros  2 2  grains)  de  brome , 
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quelques  gouttes  d’alcool  anhydrique;  il  y  a  formation  debrô  ' 
mal  et  d’huile  brômalcoolique,  avec  un  excès  de  brome  néces-j 
saire.  L’alcool  peut  encore  ici  être  remplacé  par  nombre  dd 
substances  qu’il  est  mutile  d’énumérer  ;  nous  citerons  seule-  ! 
ment  les  huiles  grasses  et  siccatives,  la  plupart  des  graisses, j 
l’esprit  de  bois  et  sans  doute  les  nombreuses  combinaisons  dui 
méthylène,  l’esprit  pyroacétique  et  pyroligneux ,  etc.  Enfin! 
le  cyanogène  donne  quelque  accroissement  de  vitesse. 

»  Des  résultats  satisfaisants  sont  aussi  obtenus  par  le  mé¬ 
lange  de  plusieurs  de  ces  substances,  et  la  présence  de  l’oxy-i 
gène,  dans  la  composition  de  quelques-unes  d’entre  elles, pa-i 
raît  favoriser  la  réaction  plutôt  que  la  ralentir.  Plusieurs 
personnes  semblent  avoir  remarqué  parfois  des  variations  ir¬ 
régulières  dans  l’emploi  du  brome  :  ne  pourrait-on  pas  ex¬ 
pliquer  ceci  par  la  production  accidentelle  d’acide  brômhy- 
drique  ou  de  brômal? 

»  On  arrive,  par  ces  moyens,  à  prendre  une  vue  en  moins 
de  deux  secondes;  toutefois,  il  faut  remarquer  que  cette  ra-| 
pidité  est  calculée  d’après  un  appareil  pour  grande  plaque  e, 
à  long  foyer,  de  M.  Charles  Chevalier  :  il  va  sans  dire  qu’elle 
serait  toute  autre,  si  l’on  faisait  usage  d’appareils  àcourtfoy  ; 
ou  d’ouverture  de  diaphragme  exagérée. 

»  Quant  au  mode  d’emploi  de  ces  composés,  il  paraît  pro¬ 
bable  qu’ils- peuvent  être  mis  en  usage  par  les  moyens  ordi¬ 
naires,  c’est-à-dire  en  les  prenant  à  l’état  de  dissolution  dans; 
l’eau  ou  l’alcool;  nous  ne  l’avons  pas  essayé,  mais  nous  don-  i 
nons  ici  la  manière  suivant  laquelle  nous  avons  toujours  em-ii 
ployé  le  brome,  et  que  nous  avons  préférée  à  cause  des  avan-i 
tages  quelle  offre  sous  le  rapport  de  la  célérité  et  de  l’extrême 
simplicité;  elle  consiste  à  prendre  les  substances  accéléra-; 
trices  à  l’état  gazeux;  pour  cela,  il  suffit  d’avoir  à  sa  disposi¬ 
tion  une  petite  pompe  graduée  de  la  capacité  de  0*01,  terminée  i 
par  un  tube  capillaire  ,  et  un  flacon  de  o1 02  dans  lequel  on  a 
introduit,  une  fois  pour  toutes,  20  à  2 5  gram.  (5  à  6  gros] 
de  la  substance  dont  on  a  fait  choix.  Quand  on  veut  prendre  ; 
une  vue,  il  suffit  d’introduire  dans  le  flacon  le  tube  capillaire] 
de  la  pipette,  et  de  pomper  environ  un  demi-centilitre  de  la 
vapeur  répandue  dans  le  flacon,  puis  d’injecter  cette  vapeur] 
dans  la  boîte  à  brome,  au  moyen  d’une  petite  ouverture  qu’on  j 
ferme  ensuite.  La  boîte  que  M.  Foucault  a  imaginée,  pour 
l’emploi  de  l’eau  brômée,  convient  parfaitement  pour  cel.il 
usage.  Le  temps  d’ioder  la  plaque  est  ensuite  suffisant  pour 
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lopérer  complètement  le  mélange  du  gaz  avec  latmosphere  de 
lia  boîte,  et  l’on  compte  ensuite  à  la  maniéré  ordinaire.  Cette 
'disposition  évite  ainsi  un  attirail  embarrassant,  et  la  liqueur 
contenue  dans  le  flacon  peut  servir  indéfiniment.  » 

6o  Troisième  Note  (6  novembre  1 843). 

«L’iodure  d'argent  étant  la  couche  impressionnable  sur 
laquelle  toutes  les  réactions  doivent  successivement  se  pro¬ 
duire,  c’est  à  sa  formation  régulière  que  l’on  doit  surtout 
s’appliquer  :  de  là  dépend  toute  la  suite  de  1  operation;  les 
qualités  de  cette  couche  peuvent  se  résumer  dans  tro.s  con¬ 
ditions  essentielles  :  richesse ,  sensibilité ,  limpidité 

„  Certaines  difficultés  s’opposent  à  la  réunion  de  ces  trois 
conditions,  etc  est  ordinairement  à  leur  absence  qu  il  faut 
attribuer  les  résultats  incertains  et  défectueux  d  un  grand 
nombre  d’expériences  ,  résultat  dont  on  accuse  souvent  à  tort 
soit  la  substance  accélératrice ,  soit  toute  autre  cause  illusoire. 
Aussi  a-t-on  vu  se  répandre,  par  suite  de  ces  incertitudes, 
l’usape  de  ces  nombreux  moyens  indirects,  de  ces  liqueurs 
dites  allemandes ,  qui,  par  leur  composition  ont  pu  donner 
peut-être  un  résultat  plus  assuré,  mais  au  détriment  de  la 
sensibilité  et  de  la  vigueur  du  dessin. 

,,  Déjà  nous  avons  dit  comment  la  richesse  est  obtenue  en 
iodant  fortement,  et  la  sensibilité ,  par  l’addition  du  brômo- 
forme,  etc.;  nous  pensons  aussi  qu’on  ne  doit  pas  moins  s  at¬ 
tacher  à  sa  limpidité.  Son  défaut  de  transparence  produit  ce 
fâcheux  effet,  que  la  lumière,  ne  pouvant  simultanément  pé¬ 
nétrer  dans  toute  son  épaisseur,  n’agit  plus  que  partiellement 
ou  successivement  :  de  là  un  trouble  grave  dans  le  tra¬ 
vail  de  la  chambre  noire,  et  ces  trois  conséquences  malheu¬ 
reuses  pour  l’épreuve  :  . 

»  Le  sous-iodure  d’argent  n’est  plus  mélangé  intimement 
avec  l’iodure  selon  qu’il  est  nécessaire ,  ces  deux  corps  se 
trouvant,  pour  ainsi  dire,  superposés  en  deux  couches; 
par  suite,  point  de  vigueur  dans  les  clairs  et  les  noirs  de  1 1- 

5  Les  réactions  mercurielles  n’ayant  lieu  que  dans  les  cou¬ 
ches  supérieures,  le  dépôt  de  mercure  ne  se  trouve  plus  dans 
une  iuxta-position  parfaite  avec  la  surface  du  plaque  ;  de  la 
point  de  régularité  dans  la  création  du  tableau,  peu  d’adhé¬ 
rence  entre  le  mercure  et  la  plaque, et  absence  de  coloris  dans 

Jp  dessin.  . 

»  Enfin,  la  lumière ,  n’agissant  plus  que  progressivement, 
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a  toujours  achevé  le  travail  des  clairs  avant  d’avoir  complété 
celui  des  ombres  :  ainsi  point  d’harmonie  entre  les  hlancs  et 
les  noirs,  point  de  détails  dans  les  ombres. 

»  L’oubli  de  ces  trois  conditions  importantes  détermine, 
dans  les  épreuves  ,  ces  ombres  si  tranchées  là  où  la  nature  ne 
nous  offre  que  des  demi-teintes  ;  c’est  également  par  suite  de  i 
cet  oubli  que  l’on  regarde  à  tort  comme  à  peu  près  impos¬ 
sible  de  faire  venir  simultanément  un  objet  d’un  blanc  pur,  J 
et  un  autre  très-noir;  dans  ce  cas,  l’un  des  deux  objets  ne  ' 
viendra,  dit-on  ,  qu’au  détriment  de  l’autre  ;  et  cependant ,  si 
la  limpidité  de  la  couche  sensible  eût  permis  à  chaque  radia¬ 
tion  de  pénétrer  également  dans  l’iodure  d’argent,  chaque 
objet  eût  apparu  rigoureusement  selon  l’intensité  de  ces  mêmes 
radiations ,  car  on  doit  exiger  du  daguerréotype  l’image  f 
exacte  qui  est  peinte  dans  la  chambre  noire,  tous  les  points 
de  cette  image  agissant  à  la  fois  sur  l’iodure ,  mais  avec  une 
énergie  différente. 

»  Nous  avons  déjà  signalé  la  funeste  influence  qu’exerce 
sur  les  épreuves  une  trop  grande  accumulation  d’iode  libre  ; 
or,  c’est  encore  son  excès  que  nous  devons  ici  redouter,  car, 
outre  qu’il  enlève  à  la  plaque  cette  limpidité  indispensable,  1 
il  étouffe  aussi  l’action  des  substances  accélératrices,  et  s’op¬ 
pose  à  l’absorption  du  brômoforme. 

»  En  effet,  nous  avons  cherché  à  démontrer  que  le  brômo-  ;| 
forme,  brômal,  etc.,  ne  peuvent  demeurer  sur  la  plaque  qu’a-  | 
vec  l’auxiliaire  du  brome;  ce  dernier  corps,  formant  avec  1 
l’iode  libre  un  per-brômure  d’iode ,  retient  avec  lui  le  brômo¬ 
forme,  et  tous  deux  peuvent  agir  ensuite  à  la  chambre  noire,  j 
Or,  qu’arrive-t-il  quand  la  couche  d’iodure  a  été  mal  prépa-  ; 
rée?  L’iode  libre  étant  en  plus  grande  quantité  qu’il  ne  doit  ! 
l’être ,  au  lieu  d’un  per-brômure,  on  n’a  plus  qu’un  proto-brô-  I 
mure;  si  donc  la  plaque  est  mise  en  cet  état  à  la  chambre  I 
noire  ,  sa  sensibilité  sera  moindre  que  dans  le  premier  cas  ,  j 
car  nous  savons  que  l’absorption,  par  le  brome,  de  l’iode  li- 
béré,  est  en  raison  inverse  de  la  quantité  d’iode  qu’il  tient  ! 
déjà  en  combinaison;  mais  si,  au  lieu  d’une  simple  émanation 
de  brome,  on  a  recours  à  l’atmosphère  mixte  de  brome  et  de 
brômoforme,  la  plaque  n’absorbe  plus  alors  que  le  brome  et 
laisse  le  brômoforme,  ce  dernier  ne  pouvant  rester  dissous 
dans  le  brome  que  si  sa  tendance  de  s’unir  à  lui  n’est  pas  dé¬ 
truite,  ou  du  moins  considérablement  diminuée  parla  com¬ 
binaison  de  celui-ci  avec  un  grand  excès  d’iode;  telle  est,  sans 
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I  doute,  la  cause  de  l’inégalité  d’action  qu’offrent  les  substances 
accélératrices  entre  les  mains  des  divers  opérateurs,  cette 
singulière  anomalie  étant  la  conséquence  du  plus  ou  du  moins 
de  limpidité  obtenue  par  suite  de  quelque  négligence,  ou 
d’une  appréciation  vicieuse  dans  la  préparation  de  la  couche 
sensible. 

»  Or,  les  raisons  qui  s’opposent  à  une  préparation  conve¬ 
nable  étant  très-multipliées,  et  exigeant  ainsi  des  soins  très- 
étendus,  nous  avons  cherché  à  rendre  ce  travail  plus  facile, 
et  nous  croyons  que  le  triple  but  que  nous  nous  proposons,  la 
I célérité,  la  certitude  de  l’opération  et  la  beauté  singulière  de 
d’image,  sera  atteint  par  l’usage  d’un  iode  contenant,  outre  le 
[brome,  les  substances  accélératrices  que  nous  avons  publiées. 
|On  peut  arriver  à  ceci  directement  ou  indirectement,  en  ver- 
!  sant  de  l’alcool  absolu  sur  l’iode;  si,  après  que  celui-ci  a  re- 

I  pris  quelque  consistance,  on  promène  au-dessus  un  flacon 
débouché  et  incliné  contenant  du  brome,  on  voit  qu’il  y  a  for¬ 
mation  de  brômal,  d’acide  brômhydrique ,  et  aussi  d’un  peu 

,  d’huile  brômalcoolique,  qui  agissent  comme  il  convient, 

|  c’est-à-dire  en  se  mêlant  plus  intimement  et  plus  abondam¬ 
ment  à  l’iodure,  en  contribuant  par  eux-mêmes  à  l’absorp¬ 
tion  du  brome,  et  peut-être  aussi  en  remplaçant  l’iode  libre 
en  partie. 

»  Si  l’on  se  sert  ensuite  de  brômoforme ,  on  remarquera 
(l’extrême  sensibilité  que  nous  avons  annoncée;  le  mélange 
(auquel  nous  donnons  la  préférence  est  composé  de  8  à  io 
grammes  (  2  gros  à  2  gros  1/2)  de  brome,  contre  20  grammes 
j  (5  gros  16  grains)  de  brômoforme. 

!  »  Une  plaque  ainsi  préparée  doit  présenter  les  caractères 

suivants  :  après  l’ioduration,  être  rouge  dans  l’angle  de  ré- 
:  flexion  d’un  papier  blanc,  et  vert-olive  translucide  vue  de 
[face,  sans  aucun  signe  d’opacité  ou  de  couleur  différente; 
après  l’exposition  aux  vapeurs  mercurielles,  être  rouge  vif 
dans  les  clairs,  ou,  ce  qui  vaut  mieux  encore,  d’une  couleur 
[  bleuâtre  tirant  sur  un  violet  très-clair.  Nous  ajoutons  qu’il 
lest  préférable  d’avoir  une  boîte  disposée  de  telle  sorte  que 
la  planchette  portant  la  plaque  soit  isolée  de  ses  parois  ,  afin 
[  que  la  vapeur  puisse  circuler  sans  aucun  obstacle,  comme 

II  aussi  d’ioder  directement,  tamisant  seulement  la  vapeur 
à  travers  une  étoffe  de  verre ,  s’il  était  possible  :  les  dispo¬ 
sitions  primitives  de  M.  Daguerre  sont  ainsi  à  peu  près  con- 

1  servées. 
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»  Si,  parfois,  certaines  boîtes  d’iode  ont  paru  meilleures 
que  d’autres ,  et  si  des  traces  d’humidité  s’y  sont  manifestées,  ; 
on  peut,  sans  doute,  l’attribuer  à  la  présence  de  l’acide  liy- 
driodique  provenant  de  la  décomposition  de  matières  orga-  ; 
niques  ,  condensant  l’humidité  de  1  atmosphère  ;  il  faut  obvier 
à  cet  inconvénient  en  exposant  la  boîte  au  grand  air,  ou  en  j 
ajoutant  de  l’iode.  » 

§  X.  de  l’emploi  de  l’acide  chloreüx  comme  substance 

ACCÉLÉRATRICE,  PAR  M.  BELFiED-LEFEVRE. 

70.  Lorsque  l’on  expose  la  couche  iodurée  qui  doit  recevoir 
l’image  de  la  chambre  noire,  à  l’action  du  gaz  acide  chlo- 
reux  pur,  celui-ci  est  absorbé,  et  la  sensibilité  de  la  cou¬ 
che  iodurée  s’en  accroît  dans  la  proportion  de  1  à  180  en¬ 
viron. 

Pour  obtenir  cette  sensibilité  extrême,  qui  est  un  maxi¬ 
mum,  il  suffit  que  la  couche  iodurée  soit  soumise,  pendant 
90  secondes,  à  l’action  d’une  atmosphère  contenant  2  mil-  ! 
lièmes  de  son  volume  de  gaz  acide  chloreüx.  Une  exposition 
plus  prolongée  à  une  atmosphère  plus  chargée  de  vapeur  chlo- 
reuse  n’accroît  plus  la  sensibilité  de  la  couche  impression¬ 
nable,  mais  elle  n’entraîne  non  plus  aucun  de  ces  accident., 
fâcheux  qui  résultent  d’ordinaire  de  faibles  excès  dans  les  do-  | 
sages  des  substances  accélératrices. 

La  sensibilité  de  la  couche  iodurée,  saturée  de  gaz  acide 
chloreüx,  nous  a  toujours  paru  parfaitement  constante.  Nous  ; 
osons  donc  espérer  que  la  photométrie  pourra  compter  un 
nouveau  moyen  de  mesurer  l’action  chimique  des  radiations 
lumineuses. 

L’emploi  de  l’acide  chloreüx  en  photographie  a  ,  en  outre, 
cet  avantage  bien  remarquable,  qu’il  ne  permet  pas  cette  ré¬ 
duction  complète  de  l’iodure  d’argent,  d’où  résulte  la  colora¬ 
tion  en  bleu.  Les  épreuves  passent,  mais  elles  ne  brûlent  pas. 
En  d’autres  termes,  la  réduction  s’arrête,  pour  les  grandes 
lumières,  aussitôt  que  celles-ci  ont  acquis  leur  pleine  valeur; 
mais,  si  l’exposition  à  la  chambre  noire  est  prolongée  au-delà 
de  ce  terme,  la  réduction  continuera  de  s’effectuer  dans  les 
demi-teintes  et  clans  les  noirs  jusqu’à  ce  que  l’image  soit  en¬ 
tièrement  nivelée. 

Ces  modes  d’agir  de  l’acide  chloreüx  nous  paraissent  faciles 
à  expliquer. 

Absorbé  dans  l’obscurité  par  la  couche  impressionnable  que 
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nous  savons  être  composée  de  carbure  d  hydrogéné  et  d  io- 
dure  d’argent,  le  gaz  acide  chloreux  pur  ne  peut  réagir  di¬ 
rectement  ni  sur  l’un  ni  sur  l’autre  de  ces  deux  éléments  dis¬ 
tincts.  On  conçoit,  dès-lors ,  que  la  couche  iodurée  puisse  être 
æxposée  à  un  excès  de  gaz  acide  chloreux,  sans  que  l’on  ait  à 
redouter  les  accidents  que  détermine  l’excès  de  chlore  ou  de 
[brome  libres,  et  qui  tiennent  à  ce  que  ces  substances,  em¬ 
ployées  pures,  réagissent  sur  le  carbure  d’hydrogène  pour 
jformer  des  hydracides,  et  sur  l’iodure  d’argent  pour  former 
jdes  chlorures  et  des  bromures.  La  substitution  d  une  com¬ 
binaison  oxygénée  de  chlore  au  chlore  lui -même  permet¬ 
tra  donc  toujours  d’atteindre  au  maximum  de  sensibilité  de 
jla  couche  impressionnable,  et  ce  maximum  sera  une  quantité 
|à  peu  près  constante. 

Soumis  à  l’action  de  la  lumière,  l’acide  chloreux  et  le  car¬ 
bure  d’hydrogène  réagissent  l’un  sur  l’autre  par  voie  de  dou¬ 
ble  décomposition.  Le  chlore  de  l’acide  brûle  tout  1  hydrogène 
du  carbure  pour  former  de  l’acide  chlorhydrique,  et  1  oxy¬ 
gène  brûle  une  portion  du  carbone,  tandis  que  le  résidu  du 
carbone  forme  un  carbure  d’iode  aux  dépens  de  l’iodure  d  ar¬ 
gent  réduit.  Le  point  de  départ  du  phénomène  est  donc  la 
tendance  de  l’acide  chloreux  à  se  décomposer  en  présence 
d’un  carbure  d’hydrogèue  et  sous  l’influence  de  la  lumière 
solaire  :  le  résultat  définitif,  c’est  la  réduction  de  1  iodure 
d’argent  à  l’aide  du  carbone  naissant.  La  rapidité  extrême 
avec  laquelle  l’image  se  forme  nous  paraît  ainsi  suffisamment 
expliquée. 

Pour  que  le  résultat  soit  atteint  avec  certitude,  il  faut,  et  il 
suffit ,  que  la  quantité  de  chlore  absorbé  puisse  brûler  tout 
l’hydrogène  du  carbure.  Un  excès  réagirait, sous  1  influence  de 
la  lumière,  sur  l’iodure  d’argent,  et  cet  excès  se  traduit  sur 
l’épreuve  par  une  tache  blanche  ,  nacrée,  chatoyante  et  limi¬ 
tée  par  les  lignes  mêmes  de  l’image. 

Nous  avons  avancé  que  ,  dans  la  formation  de  1  image  da- 
guerrienne,  il  y  avait  à  la  fois  oxydation  ou  résinification  de 
la  couche  organique  superficielle,  et  réduction  de  la  couche 
profonde.  En  substituant  au  chlore  ou  au  brome  une  de  leurs 
combinaisons  oxygénées,  on  transforme,  et  cela  doit  être, 
l’oxydation  de  la  matière  organique  en  une  combustion  com¬ 
plète.  Cette  modification  dans  l’action  chimique  entraîne 
nécessairement  des  modifications  correspondantes  dans  1  i- 
mage  produite.  Et  en  effet ,  dans  les  procédés  ordinaires ,  lors» 
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que  l’image  est  formée  par  l’action  de  la  lumière  dans  la 
chambre  noire,  il  reste  à  la  surface  de  l’iodure  partiellement 
réduit,  une  résine  pulvérulente  qui  complétera  l’œuvre  de  la 
réduction  si  l’exposition  se  prolonge;  et,  lorsque  la  vapeur 
de  mercure  se  condensera  sur  l’épreuve,  cette  résine,  inter¬ 
posée  entre  elle  et  l’iodure  d’argent,  retardera  pendant  un 
temps  la  réaction.  En  substituant  l’acide  chloreux  au  brome, 
et,  par  suite,  la  combustion  du  carbure  d’hydrogène  à  son 
oxydation,  il  doit  en  résulter  que  la  réduction  de  l’iodure 
d’argent,  dans  la  chambre  noire,  s’arrêtera  dès-lors  qu’il  n’y 
aura  plus  de  carbone  libre  pour  l’effectuer,  et  que  l’image 
apparaîtra  sous  la  vapeur  du  mercure  dès  l’instant  où  celle-ci 
sera  condensée  à  la  surface  de  l’épreuve.  Et  c’est  bien  là,  en 
effet,  ce  qui  a  lieu. 

Voici  une  méthode  que  l’on  peut  suivre  dans  l’emploi  du 
gaz  acide  chloreux. 

«  On  fait  fondre  dans  une  capsule  de  porcelaine,  et  à  une 
douce  chaleur,  du  chlorate  de  potasse  cristallisé.  Lorsque  la 
masse  vitrifiée  est  refroidie ,  on  en  introduit  quelques  grossiers 
fragments,  4  à  5  décigrammes  (739  grains)  peut-être,  dans 
un  flacon  de  la  contenance  de  1  centilitre  environ  :  on  verse 
sur  ces  fragments  4  à  5  grammes  à  92  grains)  d’acide  sul¬ 
furique  pur  et  concentré,  et  on  conserve  le  mélange  soigneu¬ 
sement  abrité  de  toute  lumière.  Le  flacon  ne  tarde  pas  à  se 
remplir  de  gaz  acide  chloreux ,  que  l’on  peut  y  puiser  avec 
une  petite  pompe  en  cristal,  pour  l’injecter  ensuite  dans  la 
capsule  à  brome,  suivant  l’ingénieux  procédé  indiqué  par 
M.  Choiselat  pour  l’emploi  du  brômoforme.  Un  centimètre 
cube  de  gaz  ,  pour  une  surface  iodurée  de  1  décimètre  carré, 
sera  un  dosage  approximatif  assez  exact.  » 

Le  gaz  acide  chloreux  ne  nous  a  pas  paru  présenter  des 
résultats  comparables  à  ceux  fournis  par  le  brômoforme;  il 
répand,  en  outre,  une  odeur  très-désagréable,  qu’on  doit 
éviter  de  respirer  trop  longtemps. 

§  XL  EMPLOI  DE  LA  VAPEUR  DE  BROME  , 

Par  le  Docteur  Fau. 

71 .  Le  docteur  Fau  prépare  une  solution  saturée  de  brome, 
en  ajoutant  8  à  10  gouttes  de  brome  dans  5  grammes  (1  gros 
22  grains)  d’eau  distillée,  renfermée  dans  un  flacon  d’une 
contenance  de  i5  à  20  grammes  (4  à  5  gros).  Il  doit  toujours 
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I  rester  un  peu  de  brome  non  dissous  au  fond  du  flacon,  et  on 
I  le  remplacera  à  mesure  qu’il  se  dissoudra. 

La  plaque  étant  iodée  rose  vif ,  en  évitant  de  la  laisser  pas¬ 
ser  au  violet ,  on  prend,  au  moyen  d’une  pipette  graduée, 
16  millimètres  cubes  de  la  vapeur  qui  se  tient  à  la  superficie 
i  de  l’eau  brômée,et  011  injecte  cette  vapeur  dans  la  boîte  à 
brome ,  dont  l’orifice  est  rebouché  aussitôt.  On  laisse  écouler 
I  3o  secondes,  pour  que  la  vapeur  se  répande  uniformément 
il  dans  l’atmosphère  de  la  boîte;  on  ouvre  alors  la  trappe  de 
j  verre,  et  la  plaque  reste  soumise  pendant  8  à  10  secondes  aux 
vapeurs  du  brome;  après  quoi,  elle  peut  recevoir  l’impression 
lumineuse. 

Ces  proportions  sont  calculées  pour  un  appareil  quart  de 
plaque;  elles  devraient  donc  être  modifiées,  si  l’on  avait  à 
opérer  sur  des  plaques  de  plus  grande  dimension. 

§  XII.  DE  LA  VAPEUR  DE  BROMURE  D’iODE. 

72.  En  indiquant,  N°  63,1a  manière  de  préparer  le  bro¬ 
mure  concentré  qui  sert  à  composer  notre  bromure  d’iode 
constant,  nous  avons  dit ,  en  note,  qu’à  cet  état  de  saturation. 

I  le  bromure  pouvait  être  employé  sous  la  forme  de  vapeur.  Il 
suffit,  pour  cela,  de  se  conformer  à  tout  ce  qui  vient  detre 
dit ,  N°  71  ,  pour  l’emploi  de  la  vapeur  de  brome  de  M.  Fau. 

!  §  XIII.  APPAREIL  RÉGULATEUR  DE  M.  LE  LIEUTENANT  BeQUET, 
APPLICABLE  A  TOUTES  LES  SUBSTANCES  ACCÉLÉRATRICES. 

73.  En  parlant  des  substances  accélératrices  (N°  36-53), nous 
lavons  indiqué  les  nombreux  obstacles  qui  rendent  leur  emploi 

si  difficile  et  si  incertain,  et  parmi  les  causes  d'insuccès  qui 
•  arrêtent  si  souvent  les  commençants,  nous  avons  signalé  :  la 
j  difficulté  de  préparation  des  diverses  substances,  les  variations 
Jqu’elles  éprouvent  par  suite  de  leur  décomposition  sponta¬ 
née,  enfin  l’irrégularité  de  leur  évaporation  suivant  les  di¬ 
verses  circonstances  dans  lesquelles  on  opère.  A  force  de  per¬ 
sévérance,  M.  le  lieutenant  Bequet  est  parvenu  à  remédier 
à  tous  ces  inconvénients  au  moyen  d’un  appareil-régulateur , 
pour  lequel  il  a  pris  un  brevet  d’invention. 

!  MM.  Laurent  et  Compagnie,  cessionnaires  de  ce  brevet,  et 
M.  Bequet  lui-même  ont  bien  voulu  nous  fournir  des  détails 
circonstanciés  sur  le  nouvel  appareil ,  ils  ont  eu  même  la  com¬ 
plaisance  de  le  faire  fonctionner  devant  nous,  et  nous  devons 
•dire  que  cette  invention,  basée  sur  une  idée  aussi  simple  qu’in¬ 
génieuse,  nous  a  paru  remplir  parfaitement  le  but  que  s’est 
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proposé  M.  Bequêt.  Toutefois  la  discrétion  nous  fait  une  loi 
de  ne  faire  connaître  ici  cet  appareil  qu’en  termes  généraux, 
car  il  est  juste  que  l’inventeur  puisse  en  toute  liberté  tirer  parti' 
de  sa  découverte. 

L’appareil-régulateur  se  compose  d’une  boîte  rectangulaire 
construite  en  bois  de  chêne,  munie  d’un  thermomètre,  et 
renfermant  les  capsules  à  brômer,  la  substance  accélératrice j( 
et  tous  les  produits  chimiques  qui  sont  nécessaires  pour  l’em¬ 
ploi  de  cet  appareil. 

L’invention  de  M.  Bequet  peut  se  résumer  ainsi  :  La  sub-j 
stance  accélératrice,  quelle  qu’elle  soit,  est  mise  dans  des. 
conditions  telles  que  son  évaporation  est  toujours  la  même 
dans  un  temps  donné,  en  toutes  saisons  ,  en  tous  lieux  et  pat 
toutes  les  températures.  La  plaque  reçoit  donc  toujours  une! 
même  quantité  de  vapeurs  accélératrices,  sa  sensibilité  est] 
toujours  identiquement  la  même,  et  l’expérimentateur  n’ai 
plus  à  tenir  compte  que  des  variations  qui  peuvent  survenu 
dans  l’intensité  de  la  lumière. 

L’appareil-régulateur  est  applicable  à  toutes  les  substances 
accélératrices,  sans  exception;  M.  Bequet  est  même  parvenu  à 
employer  ainsi  le  brôrnoforme  de  MM.  Choiselat  et  Ratel ,  à 
l’état  de  dilution  dans  une  certaine  quantité  d’eau  détermi¬ 
née  une  fois  pour  toutes. 

En  un  mot ,  l’invention  de  M.  Bequet  fait  disparaître  les 
principales  difficultés  que  présentait  la  photographie ,  et,  sous 
ce  rapport,  elle  nous  paraît  appelée  à  un  grand  succès. 

Le  dépôt  des  appareils-régulateurs  est:  chez  MM.  Laurent 
et  Compagnie ,  rue  du  Rocher ,  n°  56,  à  Paris . 

CHAPITRE  III. 

DE  L’EXPOSITION  A  LA  CHAMBRE  OBSCURE. 

DesTUfférentes  espèces  de  châssis,  74.  —  Des  planchettes  courbées,  75.  —  Importance!  I 
de  la  mise  au  foyer,  moyen  de  l’obtenir  avec  précision ,  76.  —  Incertitude  de  la  du-r 
rée  de  l’exposition  à  la  lumière,  77.  —  Influence  de  la  lumière,  78.  —  Influence 
de  l’appareil  optique,  79.  —  Influence  des  substances  accélératrices,  80. —  Données 
approximatives,  81.  —  Reproduction  des  vues,  paysages,  objets  d’art,  gravures, T 
monuments,  tableaux,  82. 

74*  Qu  a  vu  que  la  plaque  ,  après  avoir  été  soumise  à  l’in-  J 
fluence  de  l’iode  et  de  la  substance  accélératrice;  doit  être| 
désormais  tenue  à  l’abri  de  la  lumière  et  renfermée  dans  uni 
cadre,  pour  être  ensuite  exposée  à  la  chambre  obscure.  Cette ! 
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exposition  doit  avoir  lieu  peu  de  temps  après  l’application  de 
la  couche  sensible.  [Voyez  N°,340 

M.  Daguerre  renfermait  la  plaque  dans  un  châssis  ou  cadre 
à  double  volet,  qui  s’ouvrait  au  moyen  de  deux  quarts  de  cer¬ 
cle  en  cuivre.  Cette  construction  ,  sujette  à  plusieurs  inconvé¬ 
nients  que  tout  le  monde  peut  apprécier,  a  été  généralement 
remplacée  par  le  cadre  à  coulisse  imaginé  par  M.  Séguier, 

|  C’est  une  espèce  de  boîte  analogue  à  celles  qui  servent  à  ren¬ 
fermer  les  jeux  de  patience,  et  dont  la  description  serait  su¬ 
perflue,  parce  quelle  est  connue  de  tout  le  monde.  (Voyez 
1  Jig.  29,  PI.  II.)  Depuis,  M.  Charles  Chevalier  a  construit  un 
;  châssis  beaucoup  plus  ingénieux,  et  dont  la  porte  unique  s’ouvre 
!  et  se  ferme  au  moyen  d’un  levier  fort  simple  placé  en  dehors  de 
l’appareil.  Nous  pensons  que  cette  dernière  espèce  de  cadre 
doit  être  préférée  à  toutes  les  autres.  Quel  que  soit,  au  reste,  le 
système  adopté,  la  plaque  sera  disposée  dans  le  cadre  de  manière 
à  être  complètement  à  l’abri  de  la  lumière,  jusqu’au  moment  où 
elle  sera  démasquée  pour  recevoir  l’impression  lumineuse. 

75.  Quelques  auteurs  ont  conseillé  l’emploi  de  planchettes 
recourbées  suivant  le  sens  de  leur  longueur;  ils  espéraient, 
par  là,  corriger  en  partie  l’aberration  sphérique,  du  moins  sur 
la  plus  grande  dimension  de  la  plaque.  Mais  cet  expédient  est 
loiu  d’atteindre  le  but  qu’on  se  propose  ;  car,  outre  l’embarras 
qui  en  résulte  dans  la  pratique,  la  courbure  des  plaques  doit 
i  nécessairement  apporter  une  grande  perturbation  dans  les 
j  opérations  déjà  si  difficiles  de  l’application  de  la  couche  sen¬ 
sible,  puisqu’alors  tous  les  points  de  la  plaque  ne  sont  plus  a 
|  égale  distance  de  la  surface  qui  dégage  l’iode  ou  le  brome.  On 
aurait  peut-être  encore  passé  par-dessus  ces  inconvénients,  si 
le  moyen  proposé  corrigeait,  en  effet,  l’aberration  de  sphéri¬ 
cité.  Mais,  pour  obtenir  un  résultat  utile,  ce  n’était  pas  une 
courbure  cylindrique,  mais  bien  une  courbure  sphérique  qu’il 
fallait  donner  aux  plaques.  Il  fallait,  de  plus,  que  le  rayon  de 
|  cette  sphère  fût  différent,  suivant  la  distance  variable  qui  doit 
1  exister  entre  la  plaque  et  le  verre,  c’est-à-dire,  suivant  le  plus 
-  ou  moins  d’éloignement  des  objets  à  reproduire.  Or,  était-il 
possible  de  se  procurer  des  plaques  établies  dans  ces  condi¬ 
tions  si  difficiles  et  si  variées?  I)isons-le  donc  nettement,  les 
planchettes  courbes  n’ont  pu  être  proposées  que  pour  atténuer 
l’effet  de  certaines  combinaisons  optiques  défectueuses.  C’est 
au  public  à  exiger  des  objectifs  qui  puissent  se  passer  de  cet 
expédient  aussi  inefficace  qu’incommode. 

Galvanoplastie .  4o 
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'jG.  La  mise  au  point  avec  une  exactitude  rigoureuse,  est 
une  condition  indispensable  si  l’on  veut  obtenir  des  épreuves 
d’une  netteté  parfaite  ;  car,  dans  tout  appareil  bien  con¬ 
struit,  l’image  obtenue  sur  la  plaque  doit  être  la  reproduction 
fidèle  de  celle  qu’on  a  observée  sur  le  verre  dépoli.  Il  faut 
donc  s’assurer,  avant  tout,  que  la  chambre  noire  a  été  con¬ 
struite  de  manière  à  ce  que  la  plaque  occupe  précisément  la  place 
où  se  trouvait  la  glace  dépolie.  La  plus  légère  différence,  ne 
fût-elle  que  d’une  fraction  de  millimètre,  peut  compromettre 
la  réussite  de  l’épreuve. 

Que  dirons-nous  donc  de  ces  appareils  où  ,  pour  obtenir  la 
netteté,  on  est  obligé  de  se  guider,  non  pas  sur  le  foyer  visuel,  ! 
mais  bien  sur  un  foyer  chimique  ou  photogénique ,  que  rien 
ne  peut  aider  à  préciser?  Que  dirons-nous  encore  de  ces  con¬ 
structions  où  la  mise  au  point  est  déterminée  à  l’avance  pa- 
des  repères  fixés  souvent  au  hasard  pour  telle  ou  telle  dis¬ 
tance?  N’est-ce  pas  livrer  à  des  chances  tout-à-fait  aventu¬ 
reuses  une  opération  où  la  précision  la  plus  rigoureuse  n’ob¬ 
tient  pas  toujours  le  succès? 

Quels  que  soient  les  objets  qu’on  veut  reproduire ,  portraits, 
paysages  ou  gravures,  l’objectif  de  l’appareil  doit  toujours 
être  braqué  dans  une  direction  parfaitement  horizontale,  et 
cette  condition  est  si  essentielle  que ,  pour  la  remplir,  M.  Mid- 
dletton,  amateur  des  plus  distingués,  se  sert  constamment 
d’un  niveau  qu’il  pose  sur  le  dessus  de  la  chambre  noire. 

Cette  première  disposition  prise,  on  mettra  d’abord  la 
chambre  noire  approximativement  au  foyer  pour  l’objet 
qu’on  veut  reproduire;  faisant  alors  jouer  la  crémaillère  qui 
fait  avancer  ou  reculer  l’objectif,  on  étudiera  avec  attention 
sur  la  glace  dépolie  le  point  où  cet  objet  s’y  dessine  dans  son 
maximum  de  netteté.  On  pourra,  si  l’on  veut,  dans  cette  opé¬ 
ration  ,  emprunter  le  secours  d’une  loupe  ;  mais  avec  un  peu 
d’habitude,  on  parviendra  facilement  à  distinguer,  à  l’aide  de 
la  vue  simple  ,  le  moment  où  l’image  a  atteint  toute  sa  pu¬ 
reté.  C’est  alors  le  moment  de  substituer  le  châssis  à  la  glace 
dépolie,  on  ouvre  ensuite  avec  précaution  le  volet  de  ce  châssis 
et  l’obturateur  qui  masque  l’objectif,  car  si  on  les  ouvrait 
d’une  manière  brusque ,  outre  le  danger  d’imprimer  à  l’appa¬ 
reil  un  mouvement  d’oscillation,  on  courrait  encore  le  risque 
d’envoyer,  sur  la  plaque,  les  poussières  et  autres  corpuscules  j 
qui  peuvent  se  trouver  dans  l’atmosphère  de  la  chambre  noire.  if* 
—  (  V oyez  ce  qui  a  été  déjà  dit  au  N°  6 ,  sur  la  manière  de  j 
mettre  au  foyer). 
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77.  Il  nous  reste  à  parler  de  la  durée  de  l’exposition  de  la 
plaque  aux  rayons  lumineux,  et  c’est  peut-être  là  le  point  le 
plus  délicat  de  tout  le  procédé,  puisque  la  théorie  ne  peut 
fournir  que  des  données  approximatives  sur  la  durée  de  cette 
opération.  Jusqu’ici  la  science  a  été  impuissante  à  créer  un 
photomètre,  et,  en  l’absence  de  cet  instrument,  on  ne  peut 
arriver  à  la  précision  nécessaire  qu’en  prenant  pour  guide  l’ex- 

!  périence. 

78.  Un  grand  nombre  de  circonstances  concourent  à  la  for- 
ji  mation  plus  ou  moins  rapide  de  l’image  reçue  dans  la  chambre 
J  obscure.  Nous  placerons  en  première  ligne  l’état  de  l’atmo¬ 
sphère,  l’influence  de  la  saison  ,  l’intensité  et  la  couleur  de  la 
lumière  solaire,  selon  que  cet  astre  est  plus  ou  moins  près  de 
l’horizon ,  la  nuance  plus  ou  moins  photogénique  des  objets,  et 
la  manière  dont  ils  sont  éclairés.  Il  est  évident  que  ces  dif¬ 
férentes  causes  doivent  modifier  la  durée  de  l’exposition  de  la 
plaque,  suivant  quelles  sont  plus  ou  moins  favorables  à  la 
production  de  l’image. 

79.  D’autres  causes  sont  inhérentes  à  la  construction  de  1 

chambre  noire:  ainsi,  la  longueur  du  foyer  de  l’ob'  *a 
l’ouverture  étroite  du  diaphragme  et  le  rappror*  ^  1  ’ 
l’objet  seront  des  motifs  pour  prolonger  l’expq;  tj  ^  d  ,  ,  * 

’iïttrasme  slu,s  L- 

snffira  pour  obtenir  l'imag  e.  Avec  les  object’fsï douWe  ve”  e’ 
qu,,  a  foyer  égal,  supportent  une  pins  grande  ouverture  que  les 
verres  simples,  1  eXpe,sitl0„  p0urra8  étre  considérablemeu 


réduite. 

80.  Enfin 


et  cette  différer  .  acceleratrices  qU  on  aura  employées , 

préparation.  ^  p6Ut  proven,r  ou  de  leur  nature  ou  de  leur 

tudeUnar^:rii^Ue^UeiS  données  approximatives  sur  la  prompti- 
oort  Pell  *  U  iere  a  ctiac»ne  de  ces  substances,  et,  sous  ce  rap- 
vant  -  65  Pourraient  ®tre  classées  dans  l’ordre  progressif  sui» 


Chlorure  d’iode, 

$  Chloro-brômure  d’iode, 

*  Bromures  d’iode, 

Eau  brômée, 

j  .  Brômoforme  (agent  le  plus  prompt); 

aïs  cet  ordre  pourra  être  interverti,  et  la  puissance  de  cha-= 
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que  agent  photogénique  être  modifiée,  soit  par  la  manière  dont 
il  aura  été  préparé,  soit  par  son  degré  d'évaporation,  soit 
enfin  par  son  mode  d’application  plus  ou  moins  précis  sur  la 
couche  préalable  d’iode. 

81.  D’après  ce  que  nous  venons  de  dire,  on  voit  qu’il  est 
impossible  de  déterminer  d’une  manière  précise  le  temps  né¬ 
cessaire  pour  compléter  l’action  photogénique,  puisque  la 
promptitude  de  cette  action  est  subordonnée  à  une  foule  de  cir¬ 
constances  nécessairement  variables  et  qui  peuvent  se  modifier 
à  l’infini.  Aussi,  nous  nous  abstiendrons  d’indiquer  ici  la  durée 
probable  de  l’exposition  nécessaire  pour  chaque  grandeur  d’ap¬ 
pareil  et  pour  chaque  substance,  dans  toutes  les  conditions  qui 
peuvent  se  présenter.  Un  pareil  travail,  s’il  était  possible,  aurait 
pour  inconvénient  d’apporter  la  confusion  et  le  décourage¬ 
ment  dans  l’esprit  des  expérimentateurs. 

Ce  n’est  donc  qu’après  avoir  expérimenté  une  substance , 
qu’on  pourra  s’assurer  de  son  plus  ou  moins  d’énergie  photo¬ 
génique  ;  et  d’après  le  résultat  obtenu  sur  une  épreuve  d'essai , 
il  sera  facile  désormais  d’évaluer  le  temps  d’exposition  néces¬ 
saire  pour  obtenir  une  image  parfaite.  On  reconnaîtra  que  le 
point  convenable  a  été  dépassé,  si  les  clairs,  au  lieu  d’être 
blancs,  se  trouvaient  noircis;  c’est  ce  qu’en  photographie  on 
appelle  la  solarisation  ;  si,  au  contraire,  l’exposition  à  la  lu¬ 
mière  n’avait  pas  été  assez  prolongée,  l’épreuve  serait  vague, 
ses  contours  indéterminés  ;  les  détails  mal  venus,  ou  bien  les 
parties  claires  de  l’image  seraient  seules  apparentes.  Il  sera 
alors  facile  d’éviter  le  même  défaut  aux  épreuves  suivantes,  en 
diminuant  ou  en  augmentant  la  durée  de  l’exposition. 

Avec  un  peu  d’exercice  on  acquerra  ,  plus  facilement  qu’on 
ne  le  pense,  l’habitude  de  saisir  le  point  convenable,  mais  il 
faut  bien  se  garder  de  vouloir  rivaliser  avec  ces  épreuves  pré¬ 
tendues  instantanées,  résultats  fabuleux  que  n’ont  jamais  at¬ 
teints  les  photographistes  qui  comptent  exactement  les  se-  i 
condes. 

82.  C’est  ici  le  lieu  de  faire  connaître  les  dispositions  à 
prendre  pour  réussir  dans  la  reproduction  des  vues,  des  paysa¬ 
ges  et  des  objets  d’art.  Cette  partie  de  la  photographie  a  été 
trop  négligée,  peut-être,  dans  les  dernières  publications  où 
l’on  s’est  surtout  préoccupé  de  la  confection  des  portraits; 
mais  elle  n’a  point  échappé  à  l’attention  de  M.  Charles  Cheva-  ; 
lier,  et  nous  ne  pouvons  mieux  faire  que  de  le  citer  textuel-  ! 
lement. 
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«  Pour  reproduire  un  monument,  il  faut  pouvoir  se  placer 
à  une  certaine  distance  du  modèle  et  au  niveau  du  centre  de 
i  l’élévation.  L’iutervalle  qui  existe  entre  la  chambre  obscure 
et  l’édifice  doit  égaler  environ  deux  ou  trois  fois  la  hauteur 
de  ce  dernier.  Si  l’on  se  plaçait  trop  près  et  sur  le  sol ,  on  ne 
pourrait  obtenir  que  la  moitié  inférieure  du  monument,  et  si 
l’on  inclinait  la  chambre  obscure  de  manière  à  comprendre  la 
totalité  du  modèle  dans  le  champ  de  la  glace  dépolie ,  les 
parties  les  plus  élevées  ne  seraient  pas  nettes,  et  la  masse 
entière  semblerait  tomber  à  la  renverse.  Règle  générale  :  l'ob- 
\jectif  doit  toujours  être  parallèle  au  plan  du  modèle.  (Voyez 
r!  N°  76.) 

»  Quand  on  veut  copier  des  détails  d’architecture,  on  se 
place  plus  près  du  monument. 

1  »  Si  l’édifice  qu’on  cherche  à  reproduire  est  blanc  ou  ré¬ 

cemment  construit,  la  lumière  diffuse  sera  préférable  aux 
|  rayons  solaires  directs.  Sous  l’iufluence  d’une  lumière  trop 
'  vive ,  on  est  presque  toujours  sûr,  en  pareille  circonstance,  de 
l  solariser  les  épreuves. 

»  Mais,  lorsque  la  couleur  du  monument  est  sombre,  et 
3  surtout  quand  les  détails  sont  d’une  grande  richesse,  il  faut, 
i  autant  que  possible,  attendre  que  le  soleil  l’éclaire  horizon¬ 
talement.  On  trouve  un  exemple  frappant  du  précepte  que 
j  nous  venons  d’exposer,  dans  la  belle  cathédrale  de  Paris,  dont 
J  les  fines  découpures  seraient  effacées  par  des  flots  de  lumière, 
tandis  que,  vers  deux  ou  trois  heures,  elles  se  détachent  avec 
une  admirable  netteté. 

»  U  faut  éviter  de  réunir  sur  la  même  plaque  des  édifices 
neufs  ou  récrépis  et  de  vieilles  constructions,  surtout  quand 
\  ces  dernières  forment  le  sujet  principal  du  tableau.  Le  temps 
S  nécessaire  à  la  reproduction  des  objets  lumineux  serait  dépassé 
ti  de  beaucoup,  avant  que  la  lumière  eût  traduit  sur  la  plaque 
tous  les  détails  des  vieux  bâtiments;  et,  d’une  part,  on  n’au- 
I  rait  que  des  masses  bleues  et  confuses,  tandis  que  ,  de  l’autre, 

I  on  ne  distinguerait  qu’une  silhouette  sans  détails.  Lorsqu’un 
monument,  une  réunion  d’édifices,  présentent  plusieurs  plans, 
toutesjeurs  images  ne  se  peignent  pas  avec  la  même  netteté 
sur  la  glace  dépolie,  en  raison  de  la  multiplicité  des  foyers.  Il 
faudra  dpnc  choisir  un  terme  moyen  pour  la  mise  au  point, 
et  se  régler  sur  une  partie  située  vers  le  centre  de  la  per- 
!  spective. 

»  Le  paysage  sera  copié  pendant  un  jour  pur  et  calme  ;  le 
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moindre  vent  agite  les  eaux  et  le  feuillage  des  arbres;  les 
premières  perdent  leur  transparence  sur  l’épreuve,  tandis  que 
les  autres  forment  des  touffes  sombres  et  cotonneuses  qui 
nuisent  singulièrement  à  l’effet  général.  Rien  n’est  plus  ad¬ 
mirable  qu’une  belle  perspective  reproduite  au  moyen  du  da¬ 
guerréotype  ;  mais  il  faut  bien  se  garder  de  vouloir  donner  la 
même  netteté  aux  premiers  et  aux  derniers  plans  ;  ce  serait 
dévoiler  une  ignorance  complète  des  plus  simples  notions  ar¬ 
tistiques.  Les  lointains  doivent  se  fondre,  en  quelque  sorte, 
avec  l’horizon,  et  toute  la  vigueur  sera  réservée  aux  plans  an¬ 
térieurs.  C’est  donc  sur  ces  derniers  qu’on  se  réglera  pour  la 
mise  au  point. 

»  Autant  que  possible ,  on  choisira  un  objet  à  tons  chauds 
et  vigoureux,  pour  en  former  le  premier  plan.  Il  agira,  sui¬ 
vant  l’expression  artistique,  comme  repoussoir,  donnera  de  la 
solidité  au  tableau  et  augmentera  l’effet  des  lointains  et  la  lu¬ 
mière  des  plans  moyens. 

»  Les  groupes  d’objets  d'art  forment  des  tableaux  très-gra¬ 
cieux,  et  sont  faciles  à  reproduire.  Qu’on  ne  s’imagine  cepen¬ 
dant  pas  qu’il  suffise  de  les  placer  au  hasard  sur  une  table  ; 
ils  doivent  être  disposés  dans  le  même  plan  sur  des  tablettes, 
ou  accrochés  contre  un  mur  recouvert  d’une  tapisserie  en  laine 
ou  en  soie  tendue  ou  élégamment  drapée.  On  cherchera  les 
oppositions,  en  plaçant  les  objets  d’un  blanc  mat  à  côté  de  ceux 
qui  réfléchissent  la  lumière,  ou  dont  la  couleur  est  sombre. 
Il  est  facile  de  varier  les  teintes  en  colorant  des  plâtres  de 
différentes  manières.  On  évitera  d’employer  un  fond  blanc  , 
qui  ne  ferait  pas  ressortir  les  statuettes  et  les  objets  brillants  ; 
un  rideau  bleu  foncé  ou  violet  produira  un  fort  bon  effet.  On 
ne  saurait  choisir  de  meilleurs  modèles,  en  ce  genre,  que  les 
belles  épreuves  deM.  Hubert  et  du  baron  Séguier.  Ce  dernier 
a  bien  voulu  nous  donner  un  de  ses  groupes,  qui,  bien 
qu’exécuté  depuis  fort  longtemps  et  par  les  anciens  procédés, 
excite  toujours  l’admiration  des  artistes. 

■*  Choisit-on  pour  modèle  un  buste  ou  une  statuette  isolée, 
on  obtiendra  un  effet  admirable  en  plaçant  l’objet  devant  un 
rideau  noir  bien  tendu.  Mais  il  faut  que  l’étoffe  soit  d’un  noir 
bien  mat,  car  la  moindre  réflexion  produirait  un  clair  sur  l’é¬ 
preuve,  et  l’effet  serait  manqué.  On  doit  préférer  le  s’êlours  à 
toutes  les  autres  étoffes. 

»  Les  groupes  se  font  en  plein  air,  dans  un  jardin  ou  sur 
une  terrasse  ;  cependant  on  peut  opérer  dans  un  atelier,  en 
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’aisant  arriver  la  lumière  sur  l’objet ,  horizontalement  et  par 
m  large  châssis. 

C’est  avec  notre  objectif  double  que  l’on  obtient  les  plus 
jelles  épreuves  en  ce  genre  (i). 

La  reproduction  des  tableaux  à  l’huile  est  une  chose  fort 
lifficile ,  car  leurs  différentes  couleurs  ne  se  traduisent  pas 
lans  le  même  ordre  photogénique  de  dégradations  de  teintes 
[ue  la  peinture  offre  à  nos  yeux;  en  général,  il  faut  une  ex- 
josition  beaucoup  plus  prolongée  pour  obtenir  un  succès 
mquel  on  n’arrive  pas  toujours. 

CHAPITRE  IV. 

|}R  l’exposition  au  mercure  et  des  verres  continuateurs; 

iouvelle construction  des  bottes  à  mercure  et  leur  usage,  83.  —  Modification  de  M.  de 
Brébisson,  et  amalgames,  84.  —  Usage  des  verres  continuateurs,  85. 

83.  Les  modifications  apportées  à  la  construction  de  la  boîte 
[tu  mercure  sont  peu  importantes.  Celles  que  l’on  fait  aujour- 
l’hui  ont  l’avantage  d’être  très-portatives,  parce  qu’elles  se 
Replient  sur  elles-mêmes  ;  nous  citerons,  entre  autres,  les  for- 
nés  adoptées  par  MM.  Charles  Chevalier,  Lerebours  et  Buron, 
/fy.  6  et  12,  PL  I;  et  fig.  32  et  36,  PL  IL) 

|  Le  thermomètre  a  été  supprimé  dans  presque  toutes  les  nou¬ 
velles  constructions;  son  extrême  fragilité  et  la  difficulté  de 
|e  remplacer  lorsqu’il  venait  à  être  cassé,  ont  fait  renoncer  à 
lion  usage;  un  peu  d’habitude  suffit  en  très-peu  de  temps  pour 

Iàire  reconnaître  le  degré  de  chaleur  convenable;  on  l’appré- 
:ie  facilement  par  le  simple  contact  de  la  main.  Au  reste,  on 
ue  courra  jamais  aucun  risque  en  chauffant  modérément; 

épreuve  vient  alors  avec  plus  de  lenteur,  mais  elle  acquiert 
plus  de  perfection  et  de  modelé.  On  doit  la  retirer  de  la  boîte 
kussitôt  qu’elle  est  complète. 

L’amélioration  la  plus  remarquable  qu’on  ait  faite  à  la 
poîte  à  mercure,  consiste  dans  l’adjonction  d’un  verre  jaune 
u,  v,  x,  fig .  12)  sur  un  de  ses  côtés.  On  présente  devant  ce 
erre  une  bougie,  tandis  que  par  un  autre  verre  blanc  (p,  <7, 
îg.  12),  protégé  par  un  écran  noir  ou  par  une  porte,  on  peut 
constater  les  progrès  de  la  formation  de  l’image. 

T  Lorsqu’on  voulait  vider  le  mercure  pour  emporter  l’ap- 

(1)  On  trouvera  au  Livre  IV  la  description  de  l'appareil  à  verres  combinés  de 
fl.  Charles  Chevalier. 
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pareil  en  voyage,  on  était  exposé  à  en  perdre  une  grande 
partie,  parce  qu’il  fallait  renverser  la  boîte  pour  l’en  ex¬ 
traire;  aujourd’hui  le  fond  des  boîtes  à  mercure  se  compose  1 
d’un  tiroir  muni  d’une  capsule  en  tôle,  et  rien  n’est  plus  facile 
que  d’y  verser  le  mercure  ou  de  l’en  retirer. 

84-  Le  mercure ,  à  cause  de  son  poids  et  de  son  extrême  di-  , 
visibilité ,  est  difficile  à  transporter  en  voyage.  Pour  obvier  à 
ces  inconvénients,  M.  de  Brébisson  le  renferme  dans  un  nouet 
de  toile  serrée,  qu’il  place  dans  la  capsule  qu’on  chauffe  en¬ 
suite  comme  à  l’ordinaire.  On  n’a  plus  à  craindre,  parce  moyen  , 
de  perdre  le  mercure,  et  ses  émanations  arrivent  plus  divisées 
sur  l’épreuve. 

MM.  Charbonnier,  Soleil  et  d’autres  personnes  avaient  pro¬ 
posé  de  remplacer  le  mercure  liquide  par  des  amalgames  de 
ce  métal,  ou  par  des  alliages  fusibles  qui,  en  se  liquéfiant, 
indiquaient  qu’on  avait  atteint  le  degré  de  température  con¬ 
venable  pour  faire  paraître  l’épreuve.  Tous  ces  moyens  sont 
aujourd’hui  abandonnés,  et  l’on  est  revenu  au  mercure  liquida 
indiqué  par  M.  Daguerre. 

85.  On  a  cru,  pendant  longtemps,  que  l’exposition  aux  va¬ 
peurs  mercurielles  était  indispensable  à  la  formation  des  ima¬ 
ges  photographiques.  Les  savantes  recherches  de  M.  Edmond 
Becquerel  sur  la  propriété  continuatrice  des  verres  colorés 
sont  venues  détruire  cette  opinion,  mais  en  même  temps  jeter 
une  nouvelle  incertitude  sur  la  théorie  encore  inexpliquée  du 
daguerréotype. 

Sans  aucun  doute  ,  les  résultats  obtenus  à  l’aide  des  verres 
continuateurs  étaient  fort  remarquables,  surtout  avant  l’adop¬ 
tion  des  substances  accélératrices,  néanmoins  cette  décou¬ 
verte,  comme  toutes  les  nouveautés,  a  été  vantée  outre  me¬ 
sure,  et  aujourd’hui  elle  ne  peut  plus  guère  être  considérée 
que  comme  un  document  intéressant  pour  l’histoire  de  la 
photographie. 

MM.  Buron,  Gaudin,  Lerebours  et  de  Brébisson  se  sont 
livrés  à  une  foule  d’expériences  sur  les  effets  continuateurs 
des  verres  rouges  et  jaunes,  et,  malgré  tout  l’intérêt  qui  se  rat¬ 
tache  à  cette  remarquable  propriété  de  la  lumière  modifiée  par 
la  couleur  d’un  verre  ,  ils  s’accordent  à  dire  que  les  épreuves 
ainsi  obtenues  manquent  de  vigueur  et  de  netteté  ;  elles  ont  en 
outre  une  apparence  terne  et  miroitante.  Il  faut  donc  renoncer 
à  l’idée  de  remplacer  les  fumigations  mercurielles  par  l’action 
des  verres  colorés,  et  la  boîte  à  mercure  demeure  jusqu’à  pré¬ 
sent  un  accessoire  obligé  du  daguerréotype. 
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Néanmoins,  pour  ne  rien  laisser  ignorer  à  nos  lecteurs, 
voici  en  peu  de  mots  le  moyen  de  continuer  les  épreuves  sous 
l’influence  des  verres  colorés  : 

L’épreuve,  après  une  très-courte  exposition  à  la  chambre 
noire,  est  renfermée  dans  un  étui  dont  un  côté  est  en  verre 
jaune  ou  rouge.  En  cet  état,  on  l’expose  pendant  8  ou  io  mi¬ 
nutes  aux  rayons  directs  du  soleil.  Au  bout  de  ce  temps,  l’image 
sera  devenue  visible.  Le  verre  jaune  doit  être  employé  pour 
les  plaques  simplement  iodées,  mais  le  verre  rouge  est  indis¬ 
pensable,  lorsqu’on  a  appliqué  une  substance  accélératrice. 

Nous  n’avons  point  à  approfondir  ici  la  théorie  de  la  for¬ 
mation  des  images  daguerriennes,  un  pareil  sujet  nous  mène¬ 
rait  trop  loin  de  notre  but,  et  pourrait  nous  égarer  dans  le 
vaste  champ  des  conjectures.  Nous  ferons  seulement  observer 
que  l’apparition  de  l’image  par  l’interposition  d’un  verre  co¬ 
loré,  ne  s’accorde  guère  avec  l’opinion  de  ceux  qui  attribuent 
la  production  de  cette  image ,  soit  à  un  amalgame  de  mer¬ 
cure,  soit  à  des  globules  infiniment  petits  de  ce  métal  qui 
viendraient  s’accumulera  la  surface  de  la  plaque,  dans  les 
endroits  où  elle  a  subi  les  radiations  lumineuses,  et  dans  le 
même  ordre  que  ces  radiations. 

CHAPITRE  V. 

DU  LAVAGE  ET  DU  FIXAGE  DES  ÉPREUVES. 

ARTICLE  Ier.  —  du  lavage  A  l’hyposulfite. 

Formule  de  M.  de  Brébisson ,  86.  —  Lavage  sans  eau  distillée ,  87.  —  Manière  de 
laver,  88.  —  Moyens  de  séchage,  89. —  Préparation  de  l’hyposulfiie  de  soude,  90. 

86.  On  sait  que  le  lavage  a  pour  but  de  débarrasser  l’é¬ 
preuve  de  la  couche  soluble  d’iode  qui  se  trouve  à  sa  super¬ 
ficie.  Ce  lavage  avait  lieu  autrefois  au  moyen  d’une  solution 
de  sel  marin  (hydrochlorate  de  soude)  ou  d’hyposulfite  de 
soude.  Le  premier  moyen  est  aujourd’hui  à  peu  près  aban¬ 
donné. 

M.  de  Brébisson  a  indiqué  une  nouvelle  formule  de  solution 
d’hyposulfite  de  soude  qui  l’emporte  de  beaucoup  sur  l’an¬ 
cienne.  On  prend  : 

Hyposulfite  de  soude.  .  tl!\.  gram.  (6  gros). 

Eau  distillée . il\o  gram.  (7  onces  6  gros). 

Alcool  à  36° .  90  gram.  (3  onces). 
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L’hyposulfke  de  soude  est  d’abord  dissous  dans  l’eau,  on  ; 
ajoute  ensuite  l’alcool  en  agitant  le  flacon  pour  faciliter  le  mé¬ 
lange,  qui  sera  ensuite  filtré  au  papier. 

Cette  dissolution  a  en  outre  l’avantage  de  servir  à  nettoyer 
les  plaques  iodées  et  noircies  par  une  longue  exposition  à  la 
lumière.  Elle  est  très-économique,  en  ce  qu’il  n’est  pas  néces- 
saire  d’y  plonger  la  plaque;  il  suffit  d’en  verser  dessus  jusqu’à 
ce  quelle  en  soit  entièrement  recouverte.  La  dissolution  peut, 
en  outre,  servir  un  grand  nombre  de  fois  ,  pourvu  qu’on  ait 
soin  de  la  filtrer  après  chaque  opération. 

87.  Le  lavage  des  petites  plaques  à  portrait  pe,ut  être  fait  à 
froid ,  et  sans  eau  distillée.  On  la  remplacera  sans  inconvénient 
par  de  l’eau  ordinaire  filtrée,  ou  mieux  encore  par  de  l’eau  de 
pluie  recueillie  proprement  et  filtrée  avec  soin. 

Quant  aux  grandes  plaques,  on  se  conformera  à  l’instruction 
de  M.  Daguerre,  et  l’eau  distillée  devra  nécessairement  être 
employée. 

88.  Voici  maintenant  la  manière  de  procéder  au  lavage:  la 
plaque  sera  d’abord  immergée  d’un  seul  coup  dans  une  assiette 
contenant  de  l’eau  pure.  Au  bout  de  quelques  instants  on  la 
plongera  dans  une  autre  assiette  où  l’on  aura  mis  la  solution 
d’hyposulfite ;  enfin,  on  agitera  légèrement  cette  assiette  pour 
faciliter  la  dissolution  de  l’iode.  Ensuite  la  plaque  sera  de  nou¬ 
veau  lavée  à  grande  eau,  et  l’on  pourra  procéder  au  séchage 
en  se  conformant  à  ce  qui  est  prescrit  au  numéro  suivant. 

Ceci  s’applique  toujours  aux  plaques  de  petite  dimension  ; 
les  grandes  plaques  seront  lavées  au  moyen  de  bassines  et  d’un 
égouttoir  (PL  I ,fig.  10),  et  toujours  à  chaud. 

89.  C’est  surtout  lorsque  le  lavage  est  opéré  à  froid,  qu’on 
a  besoin  d’un  moyen  rapide  de  sécher  la  plaque.  Voici  celui 
que  recommande  M.  de  Brébisson  :  la  plaque  est  d’abord  fixée 
sur  une  espèce  de  fourchette  à  deux  branches,  formée  de  deux 
fils  de  laiton  étamés  et  fixés  dans  un  manche  de  bois,  s’écar¬ 
tant  en  forme  de  V,  et  terminés  par  un  crochet  très-court 
pour  retenir  la  plaque  dans  une  position  inclinée.  On  la  pro¬ 
mène  ainsi  sous  un  angle  de  3o  à  45°  au-dessus  de  la  flamme 
d’une  lampe  à  esprit-de-vin,  en  commençant  par  chauffer 
l’angle  supérieur  et  en  descendant  successivement  jusqu’au  bas. 
Une  portion  de  l’eau  s’évapore  tandis  que  l’autre  s’écoule  par 
la  partie  la  plus  déclive.  La  fourchette  de  de  Brébisson  est 
yeprésentée  fig.  8  et  S  bis,  PL  ï. 

S’il  arrivait  que,  par  l’effet  de  la  dessiccation,  la  plaque  pré- 
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sentât quelques  taches,  on  y  remédierait  quelquefois  en  la 
plongeant  de  nouveau  dans  l’eau  filtrée,  ou  mieux  distillée. 
On  procéderait  ensuite  à  un  nouveau  séchage.  Lorsque  la  pla¬ 
que  doit  être  fixée  au  chlorure  d’or,  on  ne  la  sèche  qu’après 
cette  dernière  opération. 

go.  Préparation  de  V hyposulfite  de  soude.  —  En  faveur  des 
personnes  qui  ne  seraient  pas  à  portée  de  se  procurer  facilement 
ce  produit,  nous  donnons  ici  un  moyeu  simple  de  le  préparer. 

L’hyposulfite  de  soude, qu’on  emploie  aujourd’hui  en  assez 
grande  quantité  dans  la  photographie,  peut  être  préparé  eu 
grande  masse  et  en  peu  de  temps  par  le  moyen  bien  simple 
que  voici  : 

On  fait  sécher  du  carbonate  de  soude  pur  cristallisé  aussi 
complètement  qu’il  est  possible,  puis  après  l’avoir  pulvérisé  fine¬ 
ment,  on  en  mélange  5oogr.  (1  livre)  avec  i5ogr.  (5  onces)  de 
fleur  de  soufre  :  on  chauffe  le  mélange  dans  une  capsule  de 
verre  ou  de  porcelaine  jusqu  a  ce  que  le  soufre  entre  en  fusion. 
La  masse  compacte  qu’on  obtient  ainsi  est,  toujours  en  lui 
conservant  sa  chaleur,  concassée,  retournée  et  remuée,  afin 
de  la  mettre  dans  tous  ses  points  en  contact  avec  l’atmosphère. 
Le  sulfure  de  sodium  qui  s’est  formé  ainsi  est,  dans  ces  cir¬ 
constances,  en  s’emparant  de  l’oxygène  de  l’air  et  sous  l’in¬ 
fluence  d’une  faible  calcination ,  transformé  en  sulfite  de 
sodium.  On  dissout  ce  dernier  dans  l’eau,  on  enlève  par  fil¬ 
tration  le  fer  qui  s’est  séparé,  et  on  fait  bouillir  de  nouveau 
la  liqueur  avec  des  fleurs  de  soufre;  après  la  filtration  on 
obtient  une  liqueur  presque  incolore,  fortement  concentrée, 
qui  donne  de  l’hyposulfite  de  soude  très-pur  en  beaux  cristaux 
et  en  grande  quantité. 

Si  on  chauffait  trop  rapidement  le  mélange,  il  pourrait  aisé¬ 
ment  se  brûler  un  peu  de  soufre ,  et  par  conséquent  il  resterait 
du  carbonate  de  soude  qui,  n’ayant  pas  été  décomposé,  souil¬ 
lerait  l’hyposulfite  lors  de  la  première  cristallisation  du  sel; 
mais  le  mal  n’est  pas  grand,  et  une  nouvelle  cristallisation 
suffit  pour  l’obtenir  aussi  pur  qu’il  est  nécessaire  pour  le  besoin 
de  la  photographie. 
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ARTICLE  II.  —  DU  FIXAGE  AU  CHLORURE  D  OR. 

Avantages  du  fixage  au  chlorure  d'or,  91.  —  Procédé  de  M.  Fizeau,  92.  —  Modifica-» 
tion  de  M.  Gaudin ,  93.  —  Remarques  générales ,  94,  —  Sel  d’or  de  MM.  Fordos  et 
Gélis,  95.  —  Préparation  du  chlorure  d’or,  96.  —  Autres  moyens  de  fixer  les 
épreuves,  97.  —  Support  à  cblorurer  de  M.  Ch.  Chevalier,  9S. 

91.  Il  nous  reste  à  parler  d’une  des  plus  belles  découvertes 
qui  aient  été  faites  en  photographie  :  le  fixage  des  épreuves  au 
chlorure  d’or,  inventé  par  M.  Fizeau,  que  nous  avons  déjà  eu 
occasion  de  citer.  Grâce  à  cette  merveilleuse  préparation  ,  les 
épreuves  daguerriennes,  débarrassées  de  ce  miroitage  fatigant 
qui  les  déparait,  ont  acquis  une  vigueur,  une  netteté  et  une 
solidité  jusqu’alors  inconnues.  Cesavantages  ressortiront  d’une 
manière  surprenante,  si  l’on  compare  ensemble  deux  épreu¬ 
ves  obtenues  l’une  par  l’ancien  et  l’autre  par  le  nouveau  pro¬ 
cédé;  la  première,  d’un  ton  gris  bleuâtre,  paraîtra  exécutée 
sous  un1  ciel  brumeux  et  glacial,  tandis  que  l’autre,  par  1 
l'ichesse  et  la  chaleur  de  ses  teintes,  semblera  appartenir  à  la 
chaude  atmosphère  et  au  beau  ciel  des  contrées  méridionales. 

Mais  un  autre  avantage  du  fixage  au  chlorure  d’or  est  de 
rendre  les  plaques  qui  ont  subi  cette  préparation  bien  plus 
inaltérables  par  le  frottement,  au  point  qu’elles  peuvent  être 
conservées  dans  un  portefeuille. 

92.  Voici  d’abord  le  procédé  deJVl.  Fizeau,  tel  qu’il  l’a  pré¬ 
senté  à  l’Institut. 

«  Depuis  la  publication  des  procédés  photogéniques,  tout  le 
monde,  et  M.  Daguerre  le  premier,  a  reconnu  que  quelques 
pas  restaient  encore  à  faire  pour  donner  à  ces  merveilleuses 
images  toute  la  perfection  possible;  je  veux  parler  de  fixer  les 
épreuves  et  de  donner  aux  lumières  du  tableau  plus  d’inten¬ 
sité. 

»  Le  procédé  que  je  soumets  à  l’Académie  me  paraît  destiné 
à  résoudre  en  grande  partie  ce  double  problème  ;  il  consiste  à 
traiter  à  chaud  les  épreuves  par  un  sel  d’or  préparé  de  la  ma¬ 
nière  suivante  : 

»  On  dissout  t  gramme  (18  grains)  de  chlorure  d’or  dans 
un  demi-litre  d’eau  pure  ,  3  grammes  (56  grains)  d’hyposulfite 
de  soude  dans  un  demi-litre  d’eau  pure  (i).  On  verse  alors  la 

(1)  92.  Ces  proportions  ne  réussissent  qu’avec  des  produits  très-purs,  M.  Fizeau  a 
indiqué  les  proportions  suivantes,  qui  réussissent  plus  constamment  avec  les  produits 
du  commerce  :  1  gramme  j(  18  grains)  de  chlorure  d’or  dans  800  grammes  (  1  livre  10 
onces)  d’eau,  et  4  grammes  (l  gros)  d’byposultite  de  soude  dans  200  grammes  (6  onces 
4  gros)  d’eau. 
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dissolution  d’or  dans  celle  de  soude,  peu  à  peu  et  en  agitant; 
la  liqueur  mixte  ,  d’abord  légèrement  jaunâtre ,  ne  tarde  pas 
jià  devenir  parfaitement  limpide.  Elle  paraît  consister  alors  en 
un  hyposulfite  double  de  soude  et  d’or,  plus  du  sel  marin  qui 
ne  paraît  jouer  aucun  rôle  dans  l’opération. 

»  Pour  traiter  une  épreuve  par  ce  sel  d’or,  il  faut  que  la  sur¬ 
face  du  plaqué  soit  parfaitement  exempte  de  corps  étrangers, 
et  surtout  de  corps  gras;  il  faut,  par  conséquent,  qu'elle  ait 
été  lavée  avec  quelques  précautions  que  l’on  néglige  lorsque 
l’on  veut  s’arrêter  au  lavage  ordinaire. 

j  »  La  manière  suivante  réussit  le  plus  constamment.  L’é¬ 
preuve  étant  encore  toute  iodée,  mais  exempte  de  poussière  et 
Jde  corps  gras  sur  les  deux  surfaces  et  les  épaisseurs  ,  on  verse 
quelques  gouttes  d’alcool  sur  la  surface  iodée  :  quand  l’alcool 
la  humecté  toute  la  surface,  on  plonge  la  plaque  dans  la  bas- 
isine  d’eau,  puis  de  là  dans  la  solution  d’hyposulfite.  Cette 
solution  doit  être  renouvelée  à  chaque  épreuve,  et  contenir 
environ  une  partie  de  sel  pour  quinze  d’eau  ;  le  reste  du  la¬ 
vage  s’effectue  comme  d’ordinaire,  seulement  l’eau  de  lavage 
doit,  autant  que  possible  ,  être  exempte  de  poussière. 

»  L’emploi  de  l’alcool  a  eu  simplement  pour  but  de  faire 
adhérer  parfaitement  l’eau  à  toute  la  surface  de  la  plaque,  et 
d’empêcher  qu’elle  ne  se  retirât  sur  les  bords  au  moment  des 
diverses  immersions,  ce  qui  produirait  infailliblement  des 
taches. 

«  Quand  une  épreuve  a  été  lavée  avec  ces  précautions ,  fût- 
elle  fort  ancienne,  le  traitement  par  le  sel  d’or  est  de  la  plus 
grande  simplicité  :  il  suffit  de  placer  la  plaque  sur  le  châssis 
en  fil  de  fer  qui  se  trouve  dans  tous  les  appareils  ( fig .  9 ,  P/.  I), 
de  verser  dessus  une  couche  de  sel  d’or  suffisante  pour  que 
la  plaque  en  soit  entièrement  couverte,  et  de  chauffer  avec 
une  forte  lampe;  on  voit  alors  l’épreuve  s’éclaircir  et  prendre, 
en  une  minute  ou  deux,  une  grande  vigueur.  Quand  l’effet 
est  produit,  il  faut  verser  le  liquide,  laver  la  plaque  et  faire 
sécher. 

»  Dans  cette  opération  ,  de  l’argent  s’est  dissous,  et  de  l’or 
s’est  précipité  sur  l’argent  et  sur  le  mercure,  mais  avec  des 
résultats  bien  différents.  En  effet,  l’argent,  qui,  par  son  mi- 
roitage  forme  les  noirs  du  tableau,  est  en  quelque  sorte  bruni 
par  la  mince  couche  d’or  qui  le  couvre  ,  d’ou  résulte  un  ren¬ 
forcement  dans  les  noirs;  le  mercure,  au  contraire,  qui,  à 
l’état  de  globules  infiniment  petits,  forme  les  blancs,  aug- 

Galvanonlastie.  4* 
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mente  de  solidité  et  d’éclat  par  son  amalgame  avec  l'or  :  de  là 
une  fixité  plus  grande  et  un  remarquable  accroissement  dans 
les  lumières  de  l’image.  »  ' 

93.  M.  Gaudin  a  modifié  ainsi  qu’il  suit  la  méthode  de 
M.  Fizeau. 

Quand  la  couche  d’iodure  d’argent  a  été  complètement  en-  1 
levée  par  l’hyposulfite  de  soude ,  ce  que  l’on  reconnaît  lorsque  I 
la  plaque  paraît  blanche  au  reflet  d’un  corps  blanc,  on  lave  j 
cette  plaque  à  grande  eau  des  deux  côtés  en  la  tenant  à  la 
main  par  un  de  ses  angles.  La  plaque,  encore  couverte  d’eau, 
sauf  le  revers  et  les  bords  qu’on  a  soigneusement  essuyés,  est 
placée  sur  le  support  horizontal  en  fil  métallique,  représenté 
firj.  16,  PI.  I  (1),  on  verse  alors  à  sa  surface  la  dissolution! 
de  chlorure  d’or.  On  chauffe  ensuite  modérément  avec  une 
lampe,  jusqu’à  ce  que  l’épreuve  se  soit  obscurcie  sur  toute  sa 
surface  ;  à  ce  moment  on  suspend ,  ou  du  moins  on  modèi 
l’action  du  feu.  Mais,  dès  que  l’image  commence  à  s’éclaircir, 1 
011  chauffe  de  nouveau,  jusqu’à  ce  que  l’épreuve  paraisse  sa-  j 
tisfaisante  ,  ou  que  la  naissance  des  taches  ou  des  bulles  de  va¬ 
peur  force  l’opérateur  à  arrêter  le  feu.  O11  lave  alors  l’épreuve 
à  grande  eau  des  deux  côtés,  puis,  la  saisissant  par  un  des 
coins  inférieurs ,  on  sèche  à  la  lampe  un  des  coins  supérieurs 
qu’on  saisit  à  son  tour.  On  lave  de  nouveau  l’épreuve  à  grande 
eau,  évitant  que  cette  eau  touche  aux  doigts  qui  tiennent  la 
plaque.  Enfin,  on  sèche  peu  à  peu  l’épreuve  à  la  lampe,  en 
commençant  par  le  haut  et  en  soufflant  légèrement  pour  ac¬ 
tiver  l’évaporation  du  liquide.  Par  ce  moyen  ,  on  réussit  à 
fixer  des  épreuves  en  les  lavant  à  l’eau  ordinaire  filtrée  et 
froide,  sans  qu’il  en  résulte  aucune  tache. 

94.  Pour  que  le  fixage  réussisse ,  il  est  important  d’ob-  1 

server  :  1 

i°  Que  la  plaque  soit  placée  bien  horizontalement  et  re-  1 
couverte  de  chlorure  d’or  dans  toute  son  étendue;  car,  si  le1  ^ 
liquide  venait  à  manquer,  il  serait  aussitôt  remplacé  par  une 
tache  brune,  qu’on  essaierait  néanmoins  de  faire  disparaître  1 
en  remettant  du  chlorure  et  en  chauffant  de  nouveau.  Le  dé-  ( 
faut  de  propreté  du  dessous  de  la  plaque  produirait  les  mêmes  i 
inconvénients. 

20  Qu’au  moment  du  mélange  de  l’hyposulfite  avec  le  chlo-  ^ 
rure  d’or,  le  liquide  doit  rester  parfaitement  limpide;  s’il  sef 

(1)  Les  figures  17,  18  et  19  de  la  PI.  I  représentent  un  autre  support  à  chlorurer  dain 
M.  Charles  Chevalier.  Nous  en  donnons  la  description ,  page  487. 
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roublait,  on  devrait  le  rejeter,  ou  au  moins  le  filtrer  et  ne 
employer  ensuite  qu’avec  défiance. 

3°  Que  le  chlorure  d’or  ne  doit  jamais  servir  qu’une  fois. 

95.  MM.  Fordos  et  Gélis  ont  trouvé  le  moyen  de  composer 
in  sel  qui  a  pour  base  les  éléments  de  la  liqueur  d’or  de 
d.  Fizeau.  La  solution  de  ce  sel  est  beaucoup  plus  facile  à 
iréparer,  et,  comme  cette  préparation  peut  se  faire  en  petite 
[uantité  et  à  mesure  des  besoins,  on  a  la  facilité  d’emporter 
:n  voyage  une  grande  quantité  de  chlorure  d’or  sous  un  très- 
>etit  volume.  Voici  l’article  publié  à  ce  sujet  dans  le  Techno - 
ogiste. 

Sur  la  Liqueur  cl’ or  employée  en  Photographie. 

Par  MM.  Fordos  et  A.  Gélis. 

Pour  préparer  la  liqueur  de  M.  Fizeau ,  on  dissout  d’une 
)art  1  gramme  (i 8  grains)  de  chlorure  d’or  dans  un  demi-litre 
ji’eau  pure ,  et  d’autre  part  3  grammes  (56  grains)  d’hyposulfite 
le  soude  dans  la  même  quantité  d’eau.  On  verse  alors  la  dis- 
olution  d’or  dans  celle  d’hyposulfite,  peu  à  peu  et  en  agitant; 
a  liqueur,  d’abord  légèrement  jaunâtre,  ne  tarde  pas  à  deve- 
îir  incolore. 

En  examinant  la  réaction  qui  s’opère  dans  ce  mélange, 
4M.  Fordos  et  Gélis  ont  reconnu  que  cette  liqueur  se  compo- 
iait  de  chlorure  de  sodium,  d’hyposulfate  bisulfuré  de  soude 
:t  d’un  sel  d’or,  qu’ils  ont  isolé  et  étudié.  L’hyposulfate  bi- 
ulfuré  de  soude  ne  joue  aucun  rôle  utile  dans  la  fixation  des 
mages  daguerriennes.  On  peut  dire  même  que,  par  la  facilité 
tvec  laquelle  il  abandonne  du  soufre  sous  l’influence  de  la 
:haleur,  il  peut  contribuer  à  la  formation  de  ces  points  noirs 
-ui  forcent  si  souvent  à  rejeter  les  épreuves  les  mieux  réussies; 
'est  probablement  aussi  à  sa  présence  qu’on  doit  attribuer 
altération  que  la  liqueur  de  M.  Fizeau  éprouve  à  la  longue, 
’ous  ceux  qui  en  ont  fait  usage  savent  qu’on  ne  peut  guère  la 
onserver  plus  d’un  mois.  Cet  inconvénient  met  chaque  ama- 
eur  dans  la  nécessité  de  la  préparer  lui-même,  ce  qui  ne  laisse 
as  que  de  présenter  de  grandes  difficultés  ;  car  si  la  prépara- 
ion  de  cette  liqueur  est  simple  et  facile  pour  les  personnes 
abituées  aux  expériences  chimiques,  il  n’en  est  pas  de  même 
our  les  gens  du  monde  ;  il  faut ,  pour  réussir,  se  conformer 
xactement  aux  instructions  de  M.  Fizeau  (i),  et  surtout  em- 
loyer  des  produits  purs;  or,  il  n’est  pas  toujours  facile  de 


{  r)  Voir  le  numéro  92. 
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trouver  ces  produits  tels  dans  le  commerce,  surtout  depuis  ; 
que  les  consommateurs  se  sont  avisés ,  on  ne  sait  trop  pour¬ 
quoi,  d’exigerdes  fabricants  un  chlorure  d’or  d’un  beau  jaune,  1 
prenant  pour  un  caractère  de  pureté  un  coloris  qui  indique  ' 
seulement  que  le  sel  contient  un  trop  grand  excès  d’acide 
dont  la  présence  ne  peut  se  concilier  avec  le  succès  de  l’opé¬ 
ration. 

MM.  Fordos  et  Gélis  pensent  donc  qu’il  serait  utile  de  sub¬ 
stituer  à  l’emploi  de  la  liqueur  de  M.  Fizeau ,  celui  du  sel 
qu’ils  ont  étudié,  et  il  suffirait  alors,  pour  obtenir  une  liqueur 
convenable,  de  dissoudre,  au  moment  du  besoin ,  i  gramme 
(18  grains)  de  ce  sel  dans  un  litre  d’eau.  Ajoutons  ,  pour  ter¬ 
miner,  que  cette  substitution  permettra  dorénavant  de  trans¬ 
porter  sous  un  petit  volume  des  quantités  de  sel  qui  représen¬ 
teront  des  masses  énormes  de  liquide,  et  ce  dernier  avantage 
sera  surtout  apprécié  par  les  photographes  voyageurs. 

Pour  préparer  ce  sel,  on  prend  une  liqueur  d’or  titrée  qu’on 
ajoute  à  un  poids  connu  d’hyposulfite  de  soude,  en  ayant  soin 
d’agiter  après  chaque  addition.  La  coloration  de  la  liqueur 
produite  par  l’addition  du  perchlorure  d’or  ne  tarde  pas  à  i 
disparaître,  mais  il  arrive  un  moment  où  elle  devient  persis¬ 
tante.  C’est  à  ce  moment  qu’on  s’arrête  et  où  l’on  doit,  pour 
chaque  équivalent  d’or  à  l’état  de  perchlorure,  avoir  employé 
sensiblement  huit  équivalents  d’hyposulfite  de  soude. 

Ces  résultats  cependant  sont  loin  d’être  bien  tranchés;  les 
colorations  et  les  décolorations  sont  lentes  et  difficiles  à  saisir. 
Quoi  qu’il  en  soit,  la  proportion  indiquée  correspond  presque 
exactement  aux  quantités  proposées  par  M.  Fizeau  dans  la 
première  formule  (i  gramme  (i3  grains)  de  chlorure  d’or(i)  et 
3  grammes  (56  grains)  d’hyposulfite  de  soude).  Ên  suivant  la 
seconde  (i  gramme  (18  grains)  de  chlorure  d’or  et  4  grammes 
(75  grains)  d’hyposulfite  de  soude) ,  il  reste  dans  les  liqueurs 
un  excès  d’hyposulfite  de  soude  qui  paraît  être  sans  inconvé¬ 
nient  pour  l’usage  auquel  on  le  destine. 

La  liqueur  ainsi  préparée  et  incolore  est  soumise  à  l’évapo¬ 
ration,  et  lorsqu’elle  est  concentrée ,  l’alcool  en  sépare  un  pré¬ 
cipité  blanc  cristallin  excessivement  soluble  dans  Peau  et  dont 
la  dissolution  aqueuse  possède  toutes  les  propriétés  de  la  li¬ 
queur  de  M.  Fizeau. 

Les  images  photographiques  fixées  par  la  dissolution  de  ce  sel, 
gui  paraît  être  un  hyposulfite  hydraté  de  protoxyde  d’or  et  de 

(  s)  Le  ebiorare  d’or  du  commerce  contient  de  0,5  à.  0,0  d’or  métallique  par  gramme, 
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soude  ,  préparées  par  M.  Lerebours  et  présentées  à  l’Académie 
des  sciences,  ont  offert  en  effet  une  intensité  de  ton  remar¬ 
quable  et  qu’il  est  ainsi  facile  de  reproduire. 

96.  Préparation  du  chlorure  d'or.  Dans  les  localités  éloi¬ 
gnées  des  grandes  villes ,  on  peut  quelquefois  se  trouver  dé¬ 
pourvu  de  chlorure  d’or.  Voici  un  moyen  facile  de  l’ob- 
I  tenir  : 

Jusqu’à  présent  on  a  rencontré  de  grandes  difficultés  pour 
jobtenir  des  sels  d’or  rouges  et  jaunes  parfaitement  solubles 
dans  l’eau,  et  sans  réduction  (chlorhydrate  de  trichlorure,  et 
jtrichlorure);  après  de  nombreuses  expériences,  j’ai  réussi  à 
préparer  ces  sels  d’une  manière  qui  ne  laisse,  je  crois ,  rien  à 
désirer. 

i°  Pour  préparer  le  sel  d’or  jaune,  on  prend  de  l’eau  régale 
formée  de  3  parties  d’acide  chlorhydrique,  d’une  partie  d’acide 
azotique,  et  d’une  partied’eau  distillée.  Puis  on  metune  partie 
d’or  pur  dans  une  capsule  en  porcelaine ,  on  verse  sur  cet  or 
l’eau  régale  préparée  par  la  formule  ci-dessus  indiquée.  La 
quantité  d’acide  doit  être  double  de  celle  d’or  employée.  On 
couvre  la  capsule  avec  un  disque  de  verre  et  on  la  place  dans 
un  bain-marie  saturé  de  sel  marin  ;  l’on  chauffe  alors  ce  vase 
en  ayant  soin  de  le  maintenir  toujours  couvert  jusqu’à  ce  que 
les  vapeurs  nitreuses  aient  cessé  ;  l’on  découvre  l’appareil  ;  si 
l’or  n’est  pas  entièrement  dissous,  on  y  ajoute  quelques  grammes 
d’eau  régale,  l’on  couvre  de  nouveau  la  capsule  et  l’on  conti¬ 
nue  à  chauffer  jusqu’à  complète  disparition  de  vapeur.  Alors 
il  faut  enlever  le  disque  de  verre  et  le  remplacer  par  un  mor¬ 
ceau  de  papier  Joseph  plié  plusieurs  fois  sur  lui-même,  et 
continuer  l’opération  au  bain-marie  salé,  jusqu’au  moment  où 
en  plongeant  une  baguette  de  verre  dans  la  capsule  et  la  re¬ 
tirant,  le  chlorure  d’or  qui  y  adhère  se  trouve  solidifié;  alors 
on  retire  la  capsule  du  bain-marie,  et  le  chlorure  ne  tarde  pas 
à  cristalliser  en  petites  aiguilles  prismatiques  d’une  belle  cou¬ 
leur  jaune  tirant  sur  l’orange. 

Le  chlorure  obtenu  de  cette  manière  est  entièrement  soluble 
dans  l’eau  et  sans  réduction;  il  s’emploie  avec  beaucoup  de 
succès  à  fixer  les  épreuves  daguerriennes  et  à  plusieurs  autres 
opérations. 

Le  chlorure  d’or  rouge  (trichlorure)  se  prépare  de  la  même 
manière  ;  seulement  l’eau  régale  qu’on  emploie  s’obtient  avec 
deux  parties  d’acide  chlorhydrique  et  une  partie  d’acide  azo- 
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tique.  On  commence  à  attaquer  l’or  sur  un  bain  de  sable  par 
un  excès  d’eau  régale;  l’on  ne  se  sert  du  bain-marie  que  lors¬ 
que  l’or  est  entièrement  dissous.  Pour  le  reste  de  l’opération, 
l’on  agit  de  la  même  manière  que  pour  préparer  le  chlorure 
d’or. 

97.  M.  Gaudin  a  proposé  récemment  de  fixer  les  épreuves 
photographiques,  en  y  déposant  une  couche  mince  d’argent 
à  l’aide  de  la  pile  galvanique.  Nous  nous  bornerons  à  indiquer 
ce  procédé,  parce  qu’il  ne  nous  a  pas  paru  produire  des  résul¬ 
tats  assez  satisfaisants  pour  être  mis  en  pratique.  Au  reste  , 
M.  Choiselat  avait  depuis  longtemps  annoncé  qu’il  était  par¬ 
venu,  de  son  côté,  à  fixer  les  images  daguerriennes  au  moyen 
d’une  dissolution  d’un  sel  d’argent,  le  chlorure  de  ce  métal  ; 
nous  avions  même  rapporté  ce  procédé  dans  la  première  édi¬ 
tion  de  cet  ouvrage. 

On  doit  à  M.  Page,  professeur  de  chimie  à  Washington  ,  un 
autre  moyen  de  fixer  et  de  colorer  les  épreuves,  en  y  déposant 
une  pellicule  de  cuivre  excessivement  ténue.  Quoique  le  temps 
nous  ait  manqué  pour  expérimenter  cette  nouvelle  méthode, 
nous  la  rapporterons  cependant,  parce  qu’elle  nous  a  paru 
digne  d’exciter  l’attention  des  expérimentateurs  : 

«L’image,  après  avoir  été  obtenue  sur  une  plaque  aussi  polie 
qu’il  est  possible,  est  disposée  pour  recevoir,  par  voie  galvani¬ 
que,  une  très-légère  couche  de  cuivre,  à  l’aide  du  double  cya¬ 
nure  de  cuivre  et  de  potassium  (le  dépôt  de  cuivre  ne  doit  avoir 
que  l’épaisseur  nécessaire  pour  charger  de  la  manière  la  plus 
légère  la  couleur  propre  de  la  plaque).  Cela  fait,  cette  plaque 
est  lavée  soigneusement  avec  de  l’eau  distillée ,  puis  chauffée 
sur  une  lampe  à  esprit-de-vin  jusqu’à  ce  que  les  parties  blan¬ 
ches  ou  claires  prennent  un  aspect  transparent  perlé.  Ce  mode, 
pour  découvrir  et  fixer  l'image,  est  bien  préférable  à  celui  où 
l’on  fait  usage  d’une  couche  d’or.  Un  petit  portrait,  fixé  de 
cette  manière  il  y  a  plus  d’un  an,  est  resté  sans  altération 
aucune,  et  continue  de  faire  l’admiration  des  personnes  qui 
s’intéressent  à  l’art.  Un  effet  bien  remarquable  de  ce  mode  de 
fixage,  est  la  grande  résistance  à  la  surface,  à  tel  point  qu’il 
est  très-difficile  d’effacer  les  images  ainsi  traitées.  J’ai  conservé 
un  portrait  préparé  de  cette  manière  ,  non  pas  sous  un  verre, 
mais  sans  être  recouvert,  pendant  plus  d’une  année;  je  l’ai 
fréquemment  exposé  de  diverses  manières,  et  frotté  même  lé¬ 
gèrement  avec  un  tampon  de  coton  sans  lui  faire  éprouver  la 
moindre  avarie.  Au  fait,  la  surface  oxydée  est  bien  moins 
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sujette  à  éprouver  des  altérations  que  celle  d’or,  et  beaucoup 
plus  résistante. 

»  Comme  le  cuivre  prend  plusieurs  nuances ,  suivant  la  pro¬ 
fondeur  de  sa  surface  à  laquelle  pénètre  l’oxydation ,  il  en  ré¬ 
sulte  que,  si  on  appliquait  sur  la  plaque,  sans  en  détériorer 
l’image,  une  couche  plus  épaisse  de  ce  métal,  on  pourrait 
obtenir  diverses  couleurs  pendant  le  fixage.  Quoi  qu’il  en  soit, 
il  ne  m’est  pas  possible  de  donner  des  règles  précises  concer¬ 
nant  cette  dernière  opération;  mais  je  dirai,  d’une  manière 
générale  ,  que  les  meilleurs  résultats  ont  été  obtenus  en  don¬ 
nant  à  la  plaque  une  couche  de  cuivre  assez  épaisse  pour 
changer  le  ton  de  l’image,  c’est-à-dire  lui  donner  une  couleur 
cuivreuse,  et  la  chauffant  alors  sur  une  lampe  à  esprit-de-vin 
jusqu’à  ce  quelle  ait  pris  la  couleur  désirée.  Je  possède  actuel¬ 
lement  un  portrait  qui  a  été  très-longtemps  exposé  après  avoir 
été  traité  de  cette  manière,  et  qui  s’est  aussi  bien  conservé  que 
les  deux  autres.  Il  a  pris  une  belle  couleur  verte ,  et  l’image  n’a 
pas  le  moins  du  monde  souffert  de  cette  oxydation:  » 

98.  M.  Ch.  Chevalier  a  imaginé  un  support  extrêmement 
commode  pour  fixer  les  épreuves  au  chlorure  d’or. 

Ce  support  est  représenté^.  17,  18  et  19,  Pl.  I.  G ,fig.  18, 
est  un  gril  en  fil  métallique  sur  lequel  on  place  la  plaque  à 
chlorurer  ;  mais  pour  éviter  que  le  contact  immédiat  avec  les 
barreaux  du  gril  n’échauffe  plus  fortement  la  plaque  en  cer¬ 
tains  endroits,  cette  dernière  repose  sur  quatre  petits  goujons 
i,  i,  fig.  17,  qui  la  tiennent  isolée  du  gril. 

Les  fig.  17  et  1 9  représentent  une  espèce  de  T ,  construit  en 
bois  ou  en  métal  et  sur  lequel  on  place  le  gril,  comme  on  le  voit 
en  G,  fig.  17.  Le  montant  et  les  branches  transversales  de  ce  T 
sont  composés  de  deux  pièces  articulées  à  charnières,  C  etC’, 
i  fig.  17.  Les  ressorts  r,fig.  19,  et  r,  fig.  17,  tendent  continuelle¬ 
ment,  par  leur  élasticité,  à  écarter  la  double  branche  de  chaque 
I  articulation;  mais  au  moyen  des  écrous  de  rappel  E’  et  E”, 
j  fig.  19,  ces  deux  branches  peuvent  être  rapprochées  à  volonté. 
Il  résulte  de  cette  disposition  un  double  mouvement  d’avant  en 
arrière  et  de  gauche  à  droite,  destiné  à  établir  l’horizontalité 
parfaite  du  gril,  et  par  suite  celle  de  la  plaque  A ,  fig.  19,  sur 
laquelle  le  chlorure  peut  alors  être  versé  à  une  épaisseur  par- 
!  tout  égale. 

La  petite  presse  V ,  fig.  19,  sert  à  fixer  l’appareil  sur  une 
j  table  T,  ou  sur  le  bord  d’un  meuble. 

Le  support  de  M.  Ch.  Chevalier  nous  a  paru  remplir  com¬ 
plètement  le  but  que  s’est  proposé  l’auteur. 
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Nous  devons  dire  néanmoins  que  cet  instrument  parfait, 
trop  parfait  peut-être  pour  l’usage  auquel  il  est  destiné,  sera 
difficilement  adopté  par  le  plus  grand  nombre  des  expérimen¬ 
tateurs  ,  parce  que  sa  construction  exige  une  précision  qui  ne 
permet  de  l’établir  qu’à  un  prix  assez  élevé. 

Nous  ajouterons  toutefois  que  l’excédant  de  dépense  oc- 
casioné  par  l’acquisition  de  ce  support,  se  trouvera  bientôt 
compensé  par  l’économie  du  chlorure  d’or,  dont  on  répand 
inutilement  une  grande  quantité  en  faisant  usage  des  supports 
ordinaires,  si  difficiles  à  mettre  de  niveau. 

CHAPITRE  VL 

PU  COLORIAGE  DES  EPREUVES. 

99.  On  s’est  beaucoup  occupé  et  l’on  s’occupera  peut-être 
encore  longtemps  à  rechercher  la  reproduction  spontanée  des 
objets  avec  leurs  couleurs  naturelles,  par  le  seul  effet  de  l’ac¬ 
tion  photogénique.  Sans  aucun  doute,  la  possibilité  de  résoudre 
un  jour  cet  important  problème  n’a  rien  que  de  conforme  à  la 
raison;  néanmoins,  une  pareille  découverte  serait  peut-être 
encore  plus  surprenante  que  celle  du  daguerréotype  lui-même. 

En  attendant,  quelques  personnes  mal  inspirées  ont  eu  la 
malheureuse  idée  de  vouloir  en  quelque  sorte  anticiper  sur 
la  réalisation  du  problème,  en  appliquant  sur  les  épreuves  un 
coloriage  fait  après  coup.  Il  faudrait  tout  le  talent  d’un  habile 
peintre  en  miniature  pour  rendre  cette  enluminure  suppor¬ 
table.  Mais  entre  les  mains  du  plus  grand  nombre  elle  produit 
le  plus  détestable  effet;  qu’on  se  figure  une  gravure  de  Callot 
ou  de  Rembrandt  deshonorée  par  un  badigeonnage  comparable 
à  celui  des  images  du  Juif-Errant.  Et  pourtant  on  n’a  pas 
craint  de  colporter  ce  procédé  et  d’exiger  de  fortes  sommes 
d’argent  pour  en  communiquer  la  mystérieuse  recette! 

Nous  ne  comprenons  donc  pas  l’engouement  de  certaines 
personnes  pour  ce  coloriage  destructeur,  et  nous  engageons 
vivement  nos  lecteurs  à  ne  jamais  sacrifier  à  ce  mauvais 
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CHAPITRE  VII. 

DE  LENCADREMENT  DES  IMAGES  PHOTOGRAPHIQUES. 

ioo.  Les  images  photographiques,  bien  que  devenues  inal¬ 
térables  (1)  sous  la  couche  infiniment  mince  de  vernis  d’or 
qui  les  recouvre  à  la  suite  de  l’opération  du  fixage,  ne  résiste¬ 
raient  pas  cependant  à  des  chocs  ou  à  des  frottements  énergi¬ 
ques  ;  elles  pourraient,  en  outre,  être  ternies,  soit  par  la 
poussière  ,  soit  par  le  contact  des  doigts,  ou  des  corps  gras 
ou  acides  qui  viendraient  à  tomber  accidentellement  sur  leur 
surface.  Il  était  donc  indispensable  de  les  mettre  sous  un  verre, 
à  l’abri  de  ces  différentes  chances  de  détérioration;  mais  il 
fallait,  de  plus,  que  cet  encadrement  servît  à  rehausser  leur 
éclat  et  à  augmenter  leur  effet.  Cette  dernière  condition  n’a 
pas  toujours  été  remplie,  et  l’usage  qui  a  prévalu  pendant  si 
longtemps,  de  renfermer  les  épreuves  dans  des  passe-partout 
d’une  blancheur  éclatante ,  n’était  pas  de  nature  à  les  faire 
valoir.  On  a  enfin  compris  aujourd’hui  que  les  teintes,  en  gé¬ 
néral  rembrunies  des  images  photographiques,  avaient  en  quel¬ 
que  sorte  besoin  d’un  repoussoir  qui  les  fit  ressortir.  Il  y  a  déjà 
longtemps  que  MM.  Claudet  et  Lerebours  avaient  adopte 
l’usage  de  cadres  en  velours  foncé.  Cet  exemple  est  mainte¬ 
nant  suivi  par  les  fabricants  de  passe-partout,  et  presque 
tous  leurs  cadres  sont  aujourd’hui  à  fonds  rembrunis  (2). 

Les  cadres  en  pâte  de  bois  imitant  le  vieux  chêne,  fabri¬ 
qués  par  M.  Alexis  Febvre  (rue  de  la  Victoire  ,  n°  2),  nous  pa¬ 
raissent  éminemment  propres  à  l’encadrement  des  épreuves. 
La  richesse,  le  bon  goût  et  la  variété  de  leurs  ornements  ne 
laissent  rien  à  désirer,  et  nous  les  signalons  avec  plaisir  aux 
amateurs. 

Quel  que  soit,  au  reste,  le  genre  d’encadrement  adopté, 
les  épreuves  devront  être  solidement  assujetties  dans  les  passe- 
partout  à  l’aide  de  bandes  de  papier  gommé,  ou  collées  à  la 
colle  de  pâte.  Cette  précaution  a  pour  but  d’empêcher  le  dé¬ 
placement  des  épreuves  en  voyage  ,  et  de  s’opposer  à  l’intro¬ 
duction  delà  poussière,  qui  finirait  par  les  ternir. 

(1)  Beaucoup  de  personues  croient  encore  aujourd’hui  que  les  images  daguerrienfles 
finissent  par  s’effacer  sous  l'influence  de  l’air  et  de  la  lumière,  mais  l’expérience  est  Ig 
pour  démentir  cette  opinion  erronée,  quoique  fort  répandue. 

_(2)  Nous  citerons  entre  autres,  les  maisons  Bourquin,  boulevard  Bonne-Nouvelle,  et 
Ninet ,  rue  de  Seine-St.-Germain ,  91,  Leur»  passe-partout,  dits  artistiques  ,  produisent 
m  fort  bon  effet, 
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CHAPITRE  PREMIER. 

HISTORIQUE  DES  PORTRAITS  PHOTOGRAPHIQUES. 

Doutes  conçus  dans  l’origine  sur  la  possibilité  de  faire  des  portraits,  101- 102. —Portrait* 
arec  l'appareil  normal,  103.  — Foyers  raccourcis,  104.  — Interposition  d’un  verre 
bleu,  105.— Verres  continuateurs,  106. —  Substances  accélératrices,  107. — Adversaires 
des  portraits  photographiques,  109-110. — Examen  de  quelques  objections  plus  sé¬ 
rieuses,  112-113. 

i  oi .  Avant  de  nous  occuper  des  détails  pratiques  qui  se  rat¬ 
tachent  à  la  confection  des  portraits  daguerriens,  il  ne  sera 
pas  sans  intérêt,  pour  l’histoire  de  la  photographie,  de  jeter 
un  coup-d’œil  rétrospectifsur les  premiers  essaisquiont  été  faits 
en  ce  genre.  La  comparaison  entre  les  images  informes  qu’on 
a  obtenues  dans  les  premiers  temps,  et  ces  inimitables  por¬ 
traits  qu’on  exécute  aujourd’hui,  est  tout-à-fait  propre  à 
mettre  en  évidence  les  progrès  immenses  qu’a  déjà  faits  la  da- 
guerréotypie,  malgré  son  origine  toute  récente. 

i02.  Lorsque  l’admirable  découverte  de  M.  Daguerre  fut 
livrée  à  la  publicité,  l’inventeur  fut  le  premier  à  proclamer 
combien  il  était  douteux  qu’on  pût  jamais  arriver  à  faire  des 
portraits  au  moyen  de  la  photographie.  En  effet,  la  réunion 
de  circonstances  exigées  à  cette  époque  pour  obtenir  une 
image  daguerrieune,  semblait  rendre  impossible  la  solution  du 
problème,  car,  outre  l’imperfection  des  appareils  usités  alors, 
en  tant  que  photographes  à  portrait ,  il  fallait  au  modèle  des 
efforts  plus  qu’humains  pour  rester  exposé  pendant  quinze  à 
vingt  minutes  à  la  lumière  directe  d’un  soleil  brûlant.  Aussi, 
les  savants  distingués  et  les  premiers  expérimentateurs  qui 
s’occupèrent  de  photographie ,  partagèrent-ils  les  doutes  ex¬ 
primés  par  M.  Daguerre  lui-même  sur  la  possibilité  de  faire 
les  portraits  ;  et,  il  faut  le  dire  ,  cette  opinion  fut  encore  con¬ 
firmée  par  les  premières  tentatives  qui  furent  faites  pour  la 
reproduction  d’un  visage  humain. 
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|  Aujourd’hui  que  le  problème  a  été  si  heureusement  et  si 
|j| complètement  résolu,  il  est  curieux  de  rappeler  les  différentes 
||  phases  par  lesquelles  ont  passé  les  portraits  photographiques 
lj] pour  arriver,  de  l’état  d’ébauches  grossières,  à  ces  admirables 
Üjl  tableaux ,  où  l’on  trouve  réunis  et  la  richesse  des  teintes  ,  et 
| le  fini  des  détails,  et  la  perfection  de  la  ressemblance. 

1  io3.  Les  premiers  essais  ne  furent  pas  heureux,  car,  ainsi 
que  nous  l’avons  déjà  dit,  ils  eurent  lieu  avec  l’appareil  nor- 

ti  mal  de  M.  Daguerre ,  et  l’on  ne  réfléchit  pas  qu’en  faisant 
;  agira  de  courtes  distances  un  objectif  destiné  à  reproduire  les 
I objets  lointains,  on  se  privait  d’une  grande  intensité  de  lu- 

Imière.  De  là  l’obligation  d’exposer  le  modèle  à  la  radiation 
directe  du  soleil,  pendant  quinze  à  vingt  minutes,  et  dans  un 
1  état  d’immobilité  complète.  Et  comme  cette  immobilité,  sur¬ 
tout  celle  des  yeux,  était  au-dessus  des  forces  humaines  ,  il 
fallut  se  résoudre  à  faire  poser  les  yeux  fermés.  C’est  alors  que 
I  sous  le  nom  de  portraits  photographiques,  on  vit  une  foule  de 
Bélisaire  orner  la  devanture  de  nos  opticiens. 

io4-  Le  vice  de  construction  des  premiers  appareils  pour  la 
j  reproduction  des  portraits  une  fois  reconnu,  on  ne  tarda  pas 
H  à  y  apporter  remède  en  adoptant  des  objectifs  d’un  foyer  très- 
j|  raccourci.  MM.  Lerebours  et  Buron  paraissent  être  les  pre- 
I;  miers  oui  aient  songé  à  cette  innovation.  Grâce  à  ce  perfec- 
tji  tionnement ,  la  concentration  des  rayons  lumineux  dans  la 
ii  chambre  obscure  augmenta  d’intensité,  et  la  durée  de  l’expo- 
|  sition  au  soleil  fut  réduite  à  trois  ou  quatre  minutes.  On  put 
i!  alors  ouvrir  les  yeux  du  modèle,  mais  leur  clignotement  pres- 

Ique  inévitable  et  la  contrainte  imposée  à  toute  la  physionomie 
sous  l’influence  encore  trop  prolongée  de  la  lumière  solaire  , 
i!1  firent  x'essembler  ces  portraits  à  de  véritables  suppliciés;  et 
|  aux  Bélisaire  succédèrent  les  Laocoon  et  les  Niobé. 

io5.  Ainsi, jusqu’alors  la  durée  seule  de  l’exposition  au  plein 

I  soleil  avait  été  modifiée,  et  il  restait  toujours  pour  le  modèle 
une  fatigue  insupportable  qui  changeait  toute  l’habitude  de  la 
h  physionomie.  Sur  l’indication  de  M.  Arago  et  de  M.  Daguerre, 

Îon  chercha  à  atténuer  ce  fâcheux  effet,  en  interposant  un 
verre  bleu  entre  le  soleil  et  le  modèle;  cette  disposition  rendit 
I  plus  supportable  l’effet  des  rayons  lumineux  frappant  directe- 
1!  ment  sur  le  visage,  et  l’on  put  enfin  obtenir  quelques  portraits 
l[  passables,  mais  dénués  de  cette  expression  si  importante  pour 
i  caractériser  la  ressemblance. 

106.  Un  grand  pas  restait  à  faire;  il  fallait  pouvoir  aborder 
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de  front  la  principale  difficulté,  il  fallait,  en  un  mot,  réduire 
considérablement  la  durée  de  l’immobilité  exigée  du  modèle. 
M.  Buron  est  le  premier  qui  ait  trouvé  une  solution  satisfai¬ 
sante  à  ce  problème.  Il  eut  l’idée  d’appliquer  à  la  fabrication 
des  portraits  la  propriété  continuatrice  des  verres  jaunes  et 
rouges,  signalés  par  M.  Ed.  Becquerel.  Dès  ce  moment  la  durée 
d’exposition  de  la  plaque  à  la  chambre  obscure  fut  réduite  de 
cinq  minutes  à  quelques  secondes ,  et  l’on  put  songer  à  pro¬ 
duire  non-seul eme^t  des  portraits  ressemblants,  mais  encore 
toutes  les  variations  si  mobiles  de  la  physionomie.  Les  por¬ 
traits  commencés  à  la  chambre  noire  étaient  ensuite  terminés 
sous  l’influence  des  rayons  rouges  ou  jaunes  transmis  à  l’image 
par  l’intermédiaire  d’un  verre  de  couleur.  Nous  avons  déjà 
parlé,  N°  85 ,  de  l’action  des  verres  continuateurs,  et  nous 
ne  reviendrons  pas  sur  ce  qui  en  a  été  dit.  Néanmoins  , 
en  constatant  l’insuffisance  actuelle  de  cette  méthode,  nous 
aimons  à  la  signaler  comme  le  point  de  départ  d’une  ère  nou¬ 
velle  pour  la  photographie  :  la  possibilité  de  réduire  le  temps 
d’exposition  primitivement  exigé  pour  la  réussite  des  images. 

107.  Enfin,  arrivèrent  la  découverte  des  substances  accélé¬ 
ratrices  et  l’invention  des  objectifs  à  verres  combinés  de 
M.  Charles  Chevalier,  et  la  plus  belle  conséquence  de  ces  per¬ 
fectionnements  fut  la  solution  si  désirée  du  problème  des  por¬ 
traits.  La  physionomie  ,  désormais  reproduite  en  quelques  se¬ 
condes,  put  désormais  être  saisie  avec  cette  mobilité  d’impres¬ 
sions  si  diverses  qui  viennent  tour  à  tour  l’affecter.  C’est  à  par¬ 
tir  de  cette  époque  que  l’on  vit  apparaître  ces  inimitables 
tableaux,  chefs-d’œuvre  de  délicatesse  où  la  perfection  de  l’en¬ 
semble  est  encore  rehaussée  par  le  fini  des  détails.  Qui  ne 
s’est  arrêté  avec  complaisance  devant  ces  belles  épreuves  sur 
plaque  entière  de  MM.  Foucault,  Choiselat  et  Ratel?  Qui  n’a 
pas  admiré ,  sur  une  échelle  plus  petite ,  les  délicieux  por¬ 
traits  de  MM.  Bord,  Thiesson ,  Plumier,  Belfied  ,  Andrieux, 
Bisson  ?  On  peut  donc  désormais  considérer  l’exécution  des 
portraits  comme  une  conquête  acquise  à  la  photographie. 
Chaque  jour  amène  encore  de  nouveaux  progrès,  mais  nous 
doutons  qu’on  puisse  jamais  faire  mieux  et  plus  vite  qu’on  ne 
fait  aujourd’hui. 

108.  Malgré  ces  admirables  résultats,  qui  auraient  été  à  peine 
croyables  si  on  les  avait  obtenus  de  prime  abord  ,  et  s’ils  n’é¬ 
taient  pas  le  fruit  de  découvertes  successives  et  d’un  travail 
persévérant,  les  portraits  photographiques  qui  comptent  un 
si  grand  nombre  de  partisans,  ont  aussi  leurs  détracteurs. 
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Quelques-uns,  étrangers  à  la  peinture  et  au  dessin,  igno¬ 
rant  la  théorie  des  ombres,  celle  du  clair-obscur  et  les  lois  de 
la  perspective,  ne  pourront  jamais  comprendre  qu’on  puisse 
obtenir  quelque  effet  sans  le  coloris.  Ils  ne  tiennent  aucun 
compte  de  cette  admirable  dégradation  de  teintes,  de  cette 
perfection  de  modelé,  de  cette  pureté  de  contours,  qui  font 
(tout  le  charme  des  œuvres  photographiques.  En  un  mot,  la 
reproduction  la  plus  exacte  de  la  nature  est  sans  aucun  prix 
à  leurs  yeux  si  elle  se  présente  dépourvue  de  ses  couleurs. 
Cette  classe  d’adversaires  est  malheureusement  plus  nom¬ 
breuse  qu’on  ne  le  pense,  mais  nous  n’avons  pas  à  faire  leur 
éducation  artistique. 

109.  Quelques  autres  ne  veulent  voir  dans  les  images  da- 
guerriennes  qu’une  représentation  de  la  nature,  fidèle,  à  la 
vérité,  mais  froide ,  insignifiante  et  dénuée  de  ce  souffle  divin 
qui  fait  tout  le  talent  de  l’artiste  et  le  mérite  des  œuvres  d’art. 
iLes  portraits  qu’on  exécute  chaque  jour,  et  où  l’harmonie  de  la 
Ipose  s’unit  à  l’expression  de  la  figure,  sont  là  pour  leur  ré- 

1  pondre.  Il  est  vrai  qu’on  voit  encore  exposés  grand  nombre 
I de  portraits  photographiques  désespérants  sous  le  rapport  de 
l’art;  mais  les  chefs-d’œuvre  des  Rubens  et  des  Raphaël  ces¬ 
sent-ils  d’être  admirés  depuis  qu’il  existe  tant  de  peintres  d’en- 
Iseignes? 

110.  Le  plus  terrible  ennemi  que  le  daguerréotype  ait  eu 
à  combattre  ,  est  sans  contredit  la  vanité  humaine.  Lorsqu’on 
se  fait  peindre  par  les  moyens  ordinaires ,  la  main  complai- 
I  santé  d'un  artiste  sait  adoucir  les  traits  un  peu  rudes  de  la 
physionomie,  assouplir  la  raideur  du  maintien  et  donnera 
l’ensemble  de  la  grâce  et  déjà  dignité.  C’est  en  cela  surtout 
jque  consiste  le  talent  du  peintre  de  portraits;  on  lui  demande 
jbien  la  ressemblance  ,  mais  on  veut  avant  tout  paraître  beau, 
deux  exigences  souvent  incompatibles. 

Il  n’en  est  pas  ainsi  de  l’artiste  photographique  :  inhabile  à 
corriger  les  imperfections  delà  nature ,  ses  portraits  on  t  malheu¬ 
reusement  le  défaut  d’être  souvent  trop  ressemblants  ;  ce  sont 
en  quelque  sorte  des  miroirs  permanents,  où  l’amour-propre  ne 
trouve  pas  toujours  son  compte.  C’est  pour  cela  que  les  femmes 
qui  possèdent  à  un  si  haut  degré  le  merveilleux  instinct  de 
tout  ce  qui  est  propre  à  faire  ressortir  leurs  charmes  ,  se  sont 
prononcées  ouvertement  contre  la  photographie.  Nous  leur 
l pardonnerons  volontiers  cette  prévention  justifiée  jusqu’à 
un  certain  point,  car  s’il  est  vrai  de  dire  que  le  daguerréo- 

Galvanoplastie.  42 
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type  reproduit  avec  une  admirable  fidélité  les  suaves  Con¬ 
tours  de  leur  visage  et  l’élégance  de  leurs  formes,  il  faut 
convenir  cependant  qu’il  les  prive  de  cette  fraîcheur  et  de  cet 
éclat  de  coloris  qui  font  la  plus  grande  partie  de  leurs  attraits. 
Qu’elles  ne  craignent  pas  néanmoins  de  se  mettre  au-dessus 
des  préjugés  d’une  coquetterie  mal  entendue;  qu’elles  s’ab¬ 
stiennent  surtout,  lorsqu’elles  poseront,  d’un  petit  air  bou¬ 
deur  contre  l’instrument  qui  va  les  reproduire,  et  je  puis  les 
assurer  qu’elles  ne  seront  pas  trop  mécontentes  et  du  portrait 
et  de  l’artiste. 

nt.  Quelques  objections  plus  sérieuses  ont  été  faites  contre 
les  portraits  daguerriens  ;  nous  allons  les  examiner  en  peu  de 
mots. 

On  a  reproché  aux  épreuves  daguerriennes  en  général  un 
miroitage  insupportable  qui  ne  permet  de  les  regarder  qu 
sous  un  certain  angle.  Ce  défaut  ,  qui  devient  encore  plus  sen¬ 
sible  lorsqu’il  s’agit  de  portraits,  a  presque  entièrement  disparu 
depuis  l’adoption  du  fixage  au  chlorure  d’or  de  M.  Fizeau.  Au  i 
reste,  le  miroitage  cesse  d’être  apparent  aussitôt  qu’on  a  pris 
l’habitude  de  regarder  les  images  photographiques,  et  les  yeux 
s’y  accoutument  en  peu  de  temps. 

ii  2.  On  objecte  en  second  lieu  la  difficulté  qu’il  y  a  de  re¬ 
présenter  les  mains  de  la  personne  qui  pose  sur  un  plan  plus 
l'approché  que  le  corps,  et  en  général  de  représenter  dans  un 
même  tableau  des  objets  disposés  sur  des  plans  différents. 
Cette  difficulté,  qui  est  réelle,  provient  de  l’aberration  de 
sphéricité  produite  par  les  objectifs  de  court  foyer  qu’on  est 
obligé  d’employer  pour  faire  les  portraits.  Nous  indiquerons 
aux  chapitres  suivants, N°‘  1 1 9  et  1 2 1 ,  les  moyens  de  diminuer 
ou  d’atténuer  cet  inconvénient,  bien  moins  sensible  avec  les 
objectifs  à  verres  combinés. 

n3.  Une  troisième  objection  se  tire  de  ce  que,  dans  les 
épreuves  daguerriennes,  les  objets  sont  transposés  de  droite  à 
gauche. 

Cet  inconvénient  n’est  pas  aussi  indifférent  qu’il  pourrait  le 
paraître  au  premier  abord ,  même  pour  les  portraits.  Quelque 
régulière,  en  effet,  que  soit  une  figure,  il  n’est  pas  sans  im¬ 
portance  pour  une  ressemblance  parfaite  que  les  deux  côtés 
du  \isage  soient  représentés  dans  leur  ordre  naturel.  Si,  au 
contraire,  cet  ordre  est  interverti ,  il  en  résulte  un  défaut  de 
ressemblance  facilement  appréciable  pour  les  personnes  qui 
sont  à  portée  de  voir  très-souvent  l’original  du  portrait.  En 


I  RÈGLES  PHOTOGRAPHIQUES  POUR  LES  PORTRAITS. 

ffet,  les  y  euxs’habituent ,  sans  qu’on  puisse  s’en  rendre  compte , 
voir  les  objets  d’une  certaine  manière ,  et  la  plus  petite  irré- 
ularité,  dont  on  ne  s’aperçoit  même  pas  quand  ils  sont  repré¬ 
entés  dans  leur  sens  ordinaire,  deviendra  choquante  par 
effet  de  leur  transposition.  Les  peintres  en  portraits  connais- 
ent  parfaitement  cet  effet,  et  lorsqu’ils  veulent  vérifier  l’exac- 
itude  d’une  ressemblance,  ils  ne  manquent  jamais  de  présenter 
ileur  tableau  devant  une  glace  (i). 

Quoi  qu’il  en  soit ,  pour  les  figures  régulières ,  et  ce  sont,  dieu- 
erci,  les  plus  nombreuses,  cette  dissemblance  ne  sera  pas 
ssez  choquante  pour  nécessiter  une  épreuve  redressée.  Mais 
our  peu  qu’il  existe  quelque  différence  dans  les  deux  côtés 
!du  visage,  si  la  présence  de  quelques  signes  ou  cicatrices,  le 
•défaut  de  régularité  du  nez,  le  strabisme  ou  la  privation  d’un 
'œil ,  s’opposaient  à  ce  que  la  personne  pût  être  représentée  au¬ 
trement  que  dans  son  sens  naturel,  il  faudrait  de  toute  néces¬ 
sité  recourir  au  redressement  de  l’épreuve,  au  moyen  d'un 
iroir  parallèle  ou  d’un  prisme  rectangulaire,  N°  8. 
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CHAPITRE  II. 

DES  RÈGLES  PHOTOGRAPHIQUES  QUE  l’on  DOIT  SUIVRE  POUR 
FAIRE  LES  PORTRAITS. 

:  Eclairage,  114.  —  Localité  convenable,  115.  —  Des  vêtements,  116.—  Des  fonds,  HT. 
—  Des  accessoires,  118.  — Pose  du  modèle,  119. 

1 14.  Outre  les  recommandations  générales  que  nous  avons 
i  faites  dans  le  cours  de  ce  traité,  il  en  est  qui  intéressent  parti- 
j  culièrement  la  réussite  des  portraits.  Nous  allons  maintenant 
nous  en  occuper,  en  les  classant  suivant  leur  importance. 

1 0  Eclairage.  —  La  première  condition  pour  réussir  dans  une 
[  opération  où.  la  lumière  joue  un  si  grand  rôle ,  est  que  la  per- 
ï  sonne  dont  on  veut  reproduire  les  traits  soit  éclairée  d’une  ma- 
jniére  convenable.  L’état  de  l’atmosphère  et  l’heure  plus  ou 
moins  avancée  du  jour  exercent  une  influence  remarquable 
sur  la  rapidité  et  sur  la  perfection  des  épreuves  obtenues. 

On  évitera  donc  d’opérer  par  un  temps  brumeux  ou  nébu- 


(1}  ÎO.  Ce  fait  deviendra  encote  plus  palpable  par  une  comparaison  empruntée  à  la 
mécanique.  Si  l’on  examine  deux  vis  ayant  le  même  diamètre  et  le  même  filet,  mais 
taraudées  l'une  à  droite ,  l’autre  à  gauche ,  le  pas  à  gauche  paraîtra  beaucoup  plus 
rampant  que  celui  à  droite,  quoique  l’inclinaison  soit  la  même,  mais  en  sens  inverse. 
L'œil ,  habitué  avoir  des  hélices  à  droite,  s’aperçoit  à  peine  de  leur  inclinaison,  tandis 
que  le  rampant  d'une  hélice  à  gauche  lui  parait  en  quelque  sorte  monstrueux. 
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leux  ;  il  vaudra  mieux  choisir  un  jour  calme  et  serein  ;  mais  un 
ciel  couvert  de  nuages  blancs  est  sans  contredit  le  plus  favo¬ 
rable  de  tous  à  la  daguerréotypie. 

Quant  à  l’heure  du  jour ,  on  sait ,  par  les  expériences  de  M. 
Daguerre ,  que  l’intensité  photogénique  du  soleil  diminue  d’une 
manière  très-sensible,  à  mesure  que  cet  astre  approche  de  son 
coucher.  Il  ne  faut  donc  pas  croire  que  les  heures  de  l’après- 
midi  soient  aussi  favorables  que  les  heures  correspondantes 
de  la  matinée.  Cette  observation  a  du  reste  perdu  beaucoup 
de  son  importance,  depuis  la  découverte  des  substances  accé¬ 
lératrices  ;  on  est  quitte  pour  prolonger  un  peu  plus  l’exposi¬ 
tion  à  la  chambre  obscure.  On  pourra  même  obtenir  encore  des 
épreuves  peu  d’instants  avant  le  coucher  du  soleil,  pourvu 
que  cette  exposition  soit  largement  prolongée ,  cinq  à  six  fois 
autant  que  dans  les  conditions  ordinaires;  les  heures  les  plus 
favorables  sont  :  de  8  à  i  o  heures  du  matin ,  et  de  2  à  4  heures 
de  l’après-midi.  Le  soleil  est  alors  moins  élevé  sur  l’horizon, 
les  ombres  moins  perpendiculaires,  et  le  modèle  mieux  éclairé. 

On  devra  éviter  d’exposer  le  modèle  à  l’action  directe  du 
soleil,  car,  outre  la  fatigue  qui  en  résulterait,  les  portraits  faits 
à  l’ombre  sont  toujours  mieux  modelés ,  les  demi-teintes  mieux 
dégradées ,  et  l’ensemble  plus  harmonieux.  Si  néanmoins  on 
voulait  un  portrait  avec  des  oppositions  fortes  et  avec  des  om¬ 
bres  fortement  accusées,  on  pourrait  placer  le  modèle  sous  les 
rayons  directs  du  soleil,  mais  alors  l’exposition  pourra  être 
abrégée, ou  bien  on  garantira  la  figure  avec  un  verre  bleu,  N°  1  o5 . 
Dans  tous  les  cas,  il  sera  avantageux  de  disposer  une  tenture 
horizontale  au-dessus  de  la  tête  de  la  personne  qui  pose. 

Quelques  essais  ont  eu  lieu  pour  obtenir  des  portraits  au 
moyen  d’une  lumière  artificielle,  nous  ne  pensons  pas  qu’ils 
aient  été  couronnés  de  succès. 

11 5.  20  Choix  de  la  localité. — Autant  que  possible,  les  por¬ 
traits  seront  faits  à  l’air  libre,  sur  une  terrasse  élevée  ou  dans 
un  jardin.  Dans  ce  dernier  cas,  on  évitera  l’ombrage  des  mas¬ 
sifs  d’arbres  qui  absorbe  une  grande  quantité  de  lumière. 

Si  l’on  voulait  opérer  dans  un  appartement ,  on  disposera  le 
modèle  devant  une  grande  fenêtre  ouverte,  de  manière  à  ce 
qu’il  reçoive  une  grande  affluence  de  lumière.  L’instrument 
sera  placé  le  plus  près  possible  de  la  fenêtre.  Si  les  tentures  de 
l’appartement  étaient  d’une  couleur  sombre,  on  y  disposera 
plusieurs  draps  blancs  pour  refléter  la  lumière  sur  le  modèle» 
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C’est  surtout  lorsqu’on  opère  à  l’intérieur,  qu’on  doit  tenir 
compte  de  l’état  de  l’atmosphère  et  de  l’heure  de  la  journée. 
Il  est  difficile,  au  reste,  d’obtenir  un  succès  complet. 

ii  6.  3°  Des  vêtements.  —  Le  choix  des  vêtements  est  au¬ 
jourd’hui  bien  moins  important  que  dans  l’origine  des  portraits 
daguerriens.  Le  blanc  éclatant  et  le  noir  mat  devront  être 
proscrits,  toutes  les  autres  couleurs  peuvent  être  reproduites, 
j  Néanmoins  les  nuances  foncées  sont  les  plus  favorables. 

Il  suffira  d’un  peu  d’habitude  pour  éviter  la  solarisation  des 
chemises,  des  bonnets,  des  fichus  et  de  toutes  les  parties  blan¬ 
ches  des  épreuves. 

Pour  les  femmes ,  les  robes  de  soie  noire  brillantes  et  les 
robes  écossaises  produiront  les  plus  riches  effets.  On  pourra 
tirer  un  grand  parti  des  dentelles,  des  manchettes  et  des  gui¬ 
pures  disposées  avec  discernement.  On  évitera  que  les  cols  et 
les  fichus  ne  tranchent  d’une  manière  brusque  avec  la  couleur 
du  visage  ;  une  petite  cravate  nouée  entre  le  fichu  et  le  cou 
empêchera  cet  effet  désagréable. 

1 17.  4°  Des  fonds. —  Derrière  la  personne  qui  pose,  on  dis¬ 
posera  un  paravent  ou  une  tenture  d’étoffe  dont  la  couleur 
tranchera  avec  celle  des  vêtements.  Mais  il  faut  éviter  que 
cette  tenture  11e  fasse  une  opposition  trop  forte  avec  le  teint 
du  modèle;  sans  cela  il  en  résulterait  une  sorte  de  silhouette 
d’un  très-mauvais  effet.  Les  différentes  nuances  de  jaune  et 
de  gris,  et  le  bleu  de  ciel  forment  des  fonds  très-agréables. 
Si  le  modèle  avait  des  cheveux  blancs  ou  une  coiffure  de  même 
couleur,  ou  évitera  les  fonds  trop  clairs  qui  se  confondraient 
inévitablement  avec  le  bonnet  ou  les  cheveux.  C’est  dire  assez 
que  nous  proscrivons  ces  fonds  d’un  blanc  éclatant  auxquels 
le  vulgaire  attache  tant  de  prix. 

1 18.  5°  Des  accessoires.  —  On  pourra  disposer  sur  le  fond, 
ou  autour  du  modèle,  des  plâtres,  des  attributs  ou  des  objets 
d’art  disposés  avec  goût  et  sur  le  même  plan  que  la  personne 
qui  pose. 

Si  c’est  un  militaire,  un  fonctionnaire  ou  un  dignitaire  dont 
on  fait  le  portrait,  on  aura  soin  de  transporter  de  droite  à 
gauche,  et  vice  versâ,  les  décorations  et  insignes  qui  indiquent 
son  grade,  sa  profession  ou  sa  dignité.  Il  sera  encore  mieux 
de  faire  alors  une  épreuve  redressée,  Nos  8  et  ii3. 

119.  6°  Pose  du  modèle.  —  La  personne  qui  pose  devra 
être  placée  devant  l’appareil  à  une  distance  proportionnée  au 
foyer  de  l’objectif,  et  à  la  grandeur  de  la  reproduction  qu’on 
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veut  obtenir.  Un  peu  de  goût  et  d’habitude  apprendront  bien 
vite  la  distance  convenable  pour  obtenir  une  image  qui  ne 
soit  ni  trop  grande,  ni  trop  petite. 

La  mise  au  point  nécessite  une  attention  toute  particulière. 
On  avancera  donc  ou  on  reculera  l’objectif  jusqu’à  ce  que  l’i¬ 
mage  se  peigne  de  la  manière  la  plus  nette  sur  le  verre 
dépoli.  IN0S  6  et  76. 

Le  modèle  sera  assis  sur  un  siège  pesant  et  solide,  on  évi¬ 
tera  surtout  les  fauteuils  élastiques.  La  tête  devra  être  main¬ 
tenue  par  un  appuie-tête  solidement  fixé.  Cette  condition  est 
indispensable  pour  obtenir  une  épreuve  nette. 

Ces  dispositions  prises,  on  placera  convenablement  le  mo¬ 
dèle,  la  tête  devra  être  tenue  bien  horizontale,  mais  sans  af¬ 
fectation  ni  raideur;  les  yeux  fixeront  constamment  un  point 
peu  éloigné ,  et  on  recommandera  à  la  personne  de  se  méfier 
d’un  mouvement  instinctif  qui  la  porterait  à  regarder  l’instru¬ 
ment  et  l’opérateur.  On  la  priera  d’éviter  le  plus  possible  le 
clignotement  des  yeux,  et  de  se  tenir  dans  la  plus  parfaite 
immobilité. 

Les  portraits  de  face  et  de  profil  sont  peu  gracieux;  ils  se¬ 
ront  beaucoup  mieux  dans  cette  position  que  les  peintres  ap¬ 
pellent  de  trois  quarts . 

Les  mains  devront  être  placées  le  plus  près  possible  du 
corps,  et  jamais  trop  en  avant  de  celui-ci;  sans  cela  elles  se¬ 
raient  représentées  hors  de  proportion  avec  le  reste  du  por¬ 
trait.  Nos  112  et  121. 

Enfin ,  on  évitera  que  le  nez  ne  projette  une  ombre  portée 
désagréable  sur  le  visage;  et  l’on  aura  soin  que  les  yeux  soient 
bien  éclairés,  et  que  leur  éclat  ne  se  trouve  pas  voilé  par  la 
saillie  des  arcades  sourcilières.  C’est  surtout  pour  éviter  ce 
désagréable  effet  qu’on  doit  prendre  garde  à  ce  que  le  modèle 
soit  éclairé  par  une  lumière  plutôt  horizontale  que  verticale. 

CHAPITRE  III. 

CONSEILS  ARTISTIQUES  POUR  LA  BONNE  EXECUTION  DES  PORTRAITS. 

Observations  générales ,  120.  —  Détails,  121. 

120.  Ce  serait  en  vain  que  l’on  se  serait  conformé  scrupu¬ 
leusement  à  tout  ce  qui  précède,  si  l’on  est  dépourvu  de  ce 
sentiment  artistique  et  de  cette  pureté  de  goût  qui  sont  in¬ 
dispensables  pour  donner  au  modèle  un  maintien  gracieux  et 
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une  pose  facile,  naturelle  et  harmonieuse.  Én  un  mot,  si  l’on 
j  ne  s’était  pas  un  peu  familiarisé  avec  les  règles  de  la  peinture 
|  et  de  la  perspective,  on  ne  produirait  jamais  que  des  épreuves 
froides,  raides  et  guindées. 

Nous  avons  dit  au  N°  82  quelles  étaient  les  dispositions  à 
I  prendre  pour  reproduire  une  vue,  un  paysage,  des  groupes 
d’objets  d’art,  etc.;  il  nous  reste  à  présenter  quelques  ob¬ 
servations  artistiques  qui  concernent  plus  spécialement  les 
!  portraits. 

Il  ne  suffit  pas,  en  général,  de  savoir  donner  au  modèle  un 
maintien  gracieux,  il  faut  encore  à  propos  savoir  lui  faire 
1  prendre  l’attitude  qui  lui  est  le  plus  favorable.  Ainsi ,  certaines 
i  tournures  ne  se  prêteront  jamais  à  une  représentation  en  pied; 
||  certaines  physionomies  fort  gracieuses ,  si  elles  sont  vues  de 
profil ,  perdront  tout  leur  charme  si  on  les  représente  de  face. 

1  C’est  l’observation  constante  de  tous  ces  détails  qui  constitue 
le  talent  de  l’artiste  photographique;  ce  sera  peu  pour  lui 
d’arriver  à  reproduire  la  nature  dans  toute  sa  vérité  ,  il  faut 
J  encore  qu’il  sache  la  saisir  de  la  manière  la  plus  avantageuse 
:  pour  le  modèle.  Nous  avions  donc  raison  de  dire  que  la  pho- 
1  tographie  exige  quelques  connaissances  artistiques. 

i2i.  Ce  qui  précède  s’applique  à  l’ensemble  de  la  pose  du 
i  modèle;  occupons-nous  maintenant  de  certains  détails  qui 

[devront  toujours  être  présents  à  l’esprit,  si  on  veut  obtenir 
quelque  succès. 

Ainsi  que  nous  l’avons  déjà  dit ,  la  tête  devra  être  tenue 
;  horizontale,  de  manière  à  ce  que  les  yeux  soient  fortement 
éclairés.  Il  faut  néanmoins,  en  se  conformant  à  cette  règle, 
prendre  garde  de  donner  au  modèle  une  attitude  hautaine  et 
impérieuse,  souvent  en  contradiction  avec  ses  habitudes  et  son 
j  caractère.  Par  le  même  motif,  les  yeux,  quoique  très-ouverts, 
;  ne  devront  exprimer  ni  l’étonnement  ni  la  colère. 

Si  un  des  côtés  de  la  figure  se  trouvait  fortement  éclairé, 
tandis  que  l’autre  serait  complètement  dans  l’ombre  ,  il  en  ré¬ 
sulterait  un  effet  désagréable.  En  général,  on  évitera  les  op¬ 
positions  de  lumière  trop  fortes  ou  trop  tranchées. 

Les  bras  devront  tomber  naturellement  et  sans  raideur,  et 
l’on  évitera  toutes  les  attitudes  où  il  serait  nécessaire  de  les 
placer  sur  un  plan  plus  rapproché  que  le  reste  du  corps.  Nous 
en  avons  déjà  dit  la  raison,  Nos  1 1 2  et  119. 

I  Si  la  personne  est  assise,  les  jambes  ne  devront  pas  être 
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portées  trop  en  avant,  car  il  résulterait  un  sentiment  d’affais¬ 
sement  dans  toute  l’habitude  du  corps. 

Lorsqu’on  veut  faire  un  portrait  en  pied ,  la  personne  qui 
pose  devra  s’appuyer  sur  un  meuble  dont  l’élégance  pourra 
faire  un  accessoire  agréable  du  tableau. 

Souvent  on  veut  reproduire  un  groupe  de  divers  person¬ 
nages  :  on  les  disposera  alors  avec  art,  dans  des  attitudes  dif¬ 
férentes,  mais  toujours  sur  un  même  plan  ;  et,  comme  il  est 
encore  plus  difficile  à  plusieurs  personnes  qu’à  une  seule  de 
se  tenir  dans  une  immobilité  parfaite,  toutes  les  dispositions 
seront  prises  de  manière  à  avoir  une  épreuve  presque  instan¬ 
tanée. 


LIVRE  IV 


)ES  PAPIERS  PHOTOGÉNIQUES  ET  DE  QUELQUES  OBJETS 
RELATIFS  A  LA  PHOTOGRAPHIE  (i). 


CHAPITRE  PREMIER. 


DES  PAPIERS  PHOTOGÉNIQUES. 


§  Ier.  —  PRÉPARATION  ET  USAGE  DU  PAPIER  CALOTYPE  , 

de  M.  Talbot  (2). 

Les  objets  nécessaires  à  la  préparation  du  papier  calotype 
iont  : 

;  i°  Deux  assiettes  profondes,  ou  deux  cuvettes  de  porce- 
aine. 

20  Une  cuvette  de  verre. 

13°  Une  éprouvette  graduée. 

4°  Du  papier  brouillard  et  plusieurs  pinceaux  fins  et  doux. 
5°  Du  papier  à  lettre  glacé.  (  On  aura  soin  d’examiner  ce 
apier  par  transparence  ;  s’il  était  parsemé  de  grumeaux  ou 
ue  sa  texture  ne  fût  pas  bien  égale,  il  ne  pourrait  servir.  On 
ejettera  les  feuilles  qui  portent  le  nom  du  fabricant,  ou  bien 
n  les  coupera  de  manière  à  enlever  la  marque  qui  produirait 
ne  tache  dans  le  milieu  de  l’épreuve.  O11  ne  saurait  apporter 
rop  de  soins  au  choix  du  papier.) 
n  6°  Des  préparations  liquides  au  nombre  de  cinq,  dont  je 
[fais  de  suite  indiquer  la  composition  (3). 

IN°  1.  Solution  de  100  grains  de  nitrate  d’argent  cristallisé 
ans  6  onces  d’eau  distillée. 


|  (1)  Presque  tous  les  articles  qui  composent  le  livre  IV  ont  été  empruntés  à  l’excel- 
Bnt  journal  indiqué  ci-après  : 

Le  Technologisle  ou  Archives  des  progrès  de  l’Industrie  française  et  étrangère,  publié 
iar  une  Société  de  savants  et  de  praticiens,  sous  la  direction  deM.  Malepeyre.  Ouvrage 
itile  aux  manufacturiers,  aux  fabricants,  aux  chefs  d’ateliers,  aux  ingénieurs,  aux 
néeaniciens,  aux  artistes,  etc.,  etc.,  et  à  toutes  les  personnes  qui  s’occupent  d’arts  in- 
lustriels.  Prix  :  18  fr.  par  an  pour  Paris,  et  21  fr.  pour  la  province, —  Chaque  mois  il 
tarait  un  cahier  de  48  pages  in-8,  grand  format,  renfermant  des  figures  en  grande 
Quantité ,  gravées  sur  bois  et  sur  acier.  Paris ,  à  la  Librairie  Encyclopédique  de  Roret, 
fue  Hautefeuille ,  10  bis. 

(2)  Extrait  des  Mélanges  photographiques,  de  M.  Ch .  Chevalier, 
j  (3)  J’ai  çoeseryé  les  déBomhmions  anglaises  pour  1©  poids  des  substances» 
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N°  2.  Solution  de  5oo  grains  d’iodure  de  potassium  dans 
une  pinte  d’eau. 

N°  3.  Solution  de  100  grains  de  nitrate  d’argent  dans  2  on¬ 
ces  d’eau  distillée;  ajouter  à  cette  solution  un  sixième  de  son 
volume  d’acide  acétique  concentré. 

N°  4.  Solution  saturée  d’acide  gallique  cristallisé  dans  de 
l’eau  distillée  (1). 

3S°  5.  Solution  de  100  grammes  de  bromure  de  potassium 
dans  8  ou  10  onces  d’eau  distillée. 

Tous  ces  liquides  seront  conservés  dans  des  flacons  bouchés 
à  l’émeri  et  placés,  autant  que  possible,  à  l’abri  de  la  lumière. 

Quand  on  a  fait  choix  du  papier  dont  on  veut  se  servir,  on 
trace  [sur  un  des  angles  une  petite  marque  au  crayon  pour 
reconnaître  plus  tard  le  côté  sur  lequel  les  préparations  ont 
été  appliquées;  puis,  au  moyen  d’un  pinceau  bien  doux,  on 
lave  un  des  côtés  du  papier  avec  le  liquide  n°  1,  en  ayant  soin 
de  faire  le  moins  de  reprises  possible,  et  de  ne  pas  croiser  les 
traits  ;  on  place  alors  le  papier  à  quelque  distance  du  feu  ou 
bien  dans  un  endroit  obscur  pour  le  faire  sécher.  Lorsqu’il  est 
sec,  on  le  trempe  dans  la  solution  n°  2 ,  où  on  le  laisse  séjour¬ 
ner  pendant  une  ou  deux  minutes;  on  le  trempe  ensuite  dans 
un  vase  plein  d’eau,  et,  après  avoir  absorbé  la  plus  grande 
partie  de  l’humidité,  on  le  fait  sécher  spontanément  ou  de¬ 
vant  le  feu.  Bien  que  ce  papier  soit  à  peine  sensible  à  l’action 
lumineuse,  il  faut  néanmoins  le  conserver  à  l’abri  de  la  lu¬ 
mière  dans  un  portefeuille.  Il  est  inaltérable,  pourvu  qu’on 
ne  l’expose  pas  au  jour;  il  est  même  prudent  de  faire  toutes 
ces  préparations  à  la  lumière  d’une  bougie. 

Pour  éviter  toute  erreur,  nous  nommerons  le  papier  ainsi 
préparé,  papier  ioduré ;  il  doit  avoir  une  teinte  bien  égale  et 
d’un  rose  très-pâle. 

Quand  on  veut  faire  une  épreuve,  on  fait  un  mélange  à 
parties  égales  (2)  des  solutions  nos  3  et  4,  mais  il  ne  faut  en 
préparer  que  la  quantité  nécessaire  à  l’expérience ,  parce  que 
ce  mélange  s’altère  promptement.  On  obtient  ainsi  un  gallo- 
nitrate  d'argent  que  l’on  étend  sur  le  papier  ioduré  avec  un 
nouveau  pinceau,  en  prenant  les  mêmes  précautions  que  dans 
l’opération  précédente.  Quand  on  a  laissé  reposer  la  feuille  de 
papier  pendant  une  demi-minute,  on  la  trempe  dans  l’eau 
dont  on  absorbe  la  plus  grande  partie  au  moyen  du  papier 

(1)  On  peut  remplacer  la  solution  d'acide  gallique  par  de  la  teinture  de  noix  de 
Galles  étendue  d’eau,  néanmoins  on  doit  préférer  la  première  substance.  L'eau  dissout 
une  très-petite  quantité  d’acide  gallique. 

(a)  On  fait  ce  mélange  dans  l’éprouvette  graduée. 
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brouillard  ,  et  enfin  on  le  fait  sécher  doucement  en  le  plaçant 
à  une  assez  grande  distance  du  feu. 

Toute  cette  seconde  partie  de  l’opération  doit  être  faite  à 
la  lueur  d’une  bougie.  Lorsqu’on  veut  obtenir  une  épreuve 
immédiatement,  il  est  inutile  de  faire  sécher  le  papier  au 
| feu ,  il  suffit  de  l’éponger  avec  le  papier  brouillard.  Quand  il 
a  été  complètement  séché,  il  ne  conserve  sa  sensibilité  que 
pendant  quelques  heures;  aussi  ne  faut-il  pas  tarder  à  en 
faire  usage. 

Pour  exposer  le  papier  à  l’action  lumineuse  dans  la  chambre 
obscure,  il  faut,  lorsqu’on  l’emploie  humide,  remplacer  la 
planchette  par  une  ardoise  sur  laquelle  l’humidité  fera  adhé¬ 
rer  le  papier. 

La  durée  de  l’exposition  variera  de  cinq  secondes  à  deux 
minutes,  suivant  la  couleur  de  l’objet  et  l’intensité  de  l’éclai- 

Irage.  Lorsque  cette  partie  de  l’opération  est  terminée  ,  il 
n’existe  sur  le  papier  aucune  trace  de  l’image;  pour  la  faire 
paraître,  il  faut  laver  la  feuille  de  papier  avec  un  pinceau 
trempé  dans  le  gallo-nitrate  d’argent,  et  l’exposer  à  la  cha- 
Itleur  d’un  feu  doux  pendant  un  temps  qui  varie  entre  quelques 
I  secondes  et  une  minute  ou  deux;  on  voit  les  traits  se  former 
■  peu  à  peu,  et  prendre  enfin  une  teinte  brune  ou  noire  ;  c’est 
«  alors  qu’il  faut  soustraire  l’image  à  l’action  du  calorique  (i). 

|  Pour  fixer  l’épreuve,  on  la  trempe  d’abord  dans  l’eau,  et, 
[après  l’avoir  séchée  en  partie  dans  du  papier  brouillard,  on 
la  lave  avec  la  solution  de  bromure  de  potassium  (n°  5)  (2), 
[et,  après  un  dernier  lavage  à  l’eau,  on  la  sèche  définitive- 
iment.  Une  forte  solution  de  sel  commun  peut  être  substituée 
à  celle  de  bromure  de  potassium ,  mais  avec  moins  d’avantage. 

Il  est  important  que  cette  dernière  partie  de  l’opération  soit 
exécutée  dans  un  endroit  éclairé  par  une  très-faible  lumière, 
ou,  mieux  encore,  par  une  lanterne  garnie  de  verres  jaunes. 

L’épreuve  que  l’on  obtient  par  ce  procédé  est  négative, 
c’est  à  dire  que  les  parties  blanches  des  objets  sont  représen- 
Itées  en  noir,  et  vice  versa;  mais,  avec  cette  épreuve ,  on  peut 
en  obtenir  un  nombre  illimité  dont  les  ombres  et  les  clairs  seront 
)!  parfaitement  conformes  à  ceux  des  objets  naturels.  Pour  cela, 
:  il  suffit  d’appliquer  l’épreuve  négative  sur  une  feuille  de  papier 
>1  photogénique,  de  les  placer  ensemble  sur  une  planchette  et  de 


I  (1)  On  peut  encore  faire  paraître  l'image  en  appliquant  le  revers  du  papier  sur  les 
H  parois  d’nne  bouteille  contenant  de  l’eau  bouillante,  ou  sur  une  espèce  de  boule  d'étain 
If  chauffée  de  la  même  manière. 

j|  (2)  On  fera  ce  lavage  dans  la  cuve  de  verre» 
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les  recouvrir  d’une  glace  qui  les  maintienne  immédiatement 
en  contact,  puis  de  les  exposer  à  la  lumière  jusqu’à  ce  que  la 
seconde  épreuve  soit  formée,  ce  qu’on  peut  vérifier  en  soule¬ 
vant  un  des  angles  du  papier  ;  mais  il  faut  d’abord  augmenter 
la  transparence  de  l’épreuve  négative.  Voici  le  procédé  que 
M.  Talbot  emploie  habituellement  :  il  râpe  de  la  cire  vierge 
sur  le  revers  de  l’épreuve,  et  après  l’avoir  placée  entre  deux 
feuilles  de  papier  blanc,  il  promène  sur  le  feuillet  supérieur 
un  fer  chaud  à  repasser  jusqu’à  ce  que  la  cire  fondue  ait  pé¬ 
nétré  le  papier  de  l’épreuve,  que  l’on  peut  employer  aussitôt 
que  la  cire  est  bien  refroidie.  Quand  on  a  pris  ainsi  plusieurs 
contre-épreuves  ,  l’original  perd  quelquefois  un  peu  de  sa 
vigueur,  mais  il  suffit,  pour  la  lui  rendre,  de  le  laver  avec  le 
gallo-nitrate  d’argent,  de  le  chauffer  et  de  le  fixer  de  la  ma¬ 
nière  indiquée  précédemment.  On  pourrait  obtenir  les  contre- 
épreuves  sur  du  papier  calotype;  mais  M.  Talbot  recommande 
de  les  faire  sur  du  papier  photogénique  ordinaire  préparé  de 
la  manière  suivante  : 

Faites  dissoudre  2  5  grains  de  seï  commun  dans  une  once 
d’eau  distillée,  laissez-y  tremper  le  papier  pendant  quelque 
temps  et  placez-le  ensuite  entre  plusieurs  feuilles  de  papier 
brouillard;  faites  ensuite  dissoudre  90  grains  de  nitrate  d’ar¬ 
gent  cristallisé,  dans  une  once  d’eau  distillée,  et,  avec  un 
pinceau,  étendez  ce  liquide  sur  le  papier;  faites  sécher  un  peu, 
passez  une  seconde  couche  de  nitrate,  et  enfin  faites  sécher 
complètement. 

On  peut  se  servir  d’un  autre  papier  photogénique  ,  qui 
donne  de  meilleurs  résultats  et  dont  la  préparation  est  moins 
difficile.  Faites  dissoudre  100  grains  de  bromure  de  potassium 
dans  une  once  d’eau  distillée,  trempez-y  le  papier,  placez-le 
entre  plusieurs  feuilles  de  papier  brouillard ,  et  quand  il  sera 
presque  sec,  étendez  sur  une  de  ses  faces  une  solution  de 
100  grains  de  nitrate  d’argent  dans  une  once  d’eau  distillée,  et 
faites-le  sécher  dans  un  endroit  obscur.  On  augmente  la  sen¬ 
sibilité  de  ce  papier,  en  y  passant  une  seconde  couche  de  nitrate 
d’argent. 

On  fixe  les  épreuves  obtenues  sur  ces  papiers,  delà  même 
manière  que  les  images  formées  sur  le  papier  calotype.  La 
sensibilité  est  si  grande,  que  l’on  peut  copier  des  plumes,  des 
feuilles,  etc.,  à  la  lueur  d’un  bec  de  gaz  ou  d’une  lampe  or¬ 
dinaire,  en  se  servant  du  papier  encore  humide.  On  aura  soin 
de  le  placer  à  quatre  ou  cinq  pouces  de  la  flamme ,  et  l’é¬ 
preuve  sera  ordinairement  terminée  en  trois  ou  quatre  minutes. 
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j’ajouterai  quelques  renseignements  sur  les  principales  pré- 
rntions  à  prendre  pendant  les  diverses  opérations  que  je  viens 
le  décrire. 

|  Il  faut  avoir  autant  de  pinceaux  que  de  solutions  et  les  laver 
Xactement  chaque  fois  que  l’on  en  a  fait  usage.  Le  pinceau 
lui  sert  à  étendre  le  gallo-nitrate  est  promptement  détruit, 
j  Le  même  papier  brouillard  ne  doit  pas  servir  pour  absor- 
er  l’humidité  du  papier  dans  les  différentes  opérations.  Il 
lut  avoir  plusieurs  cahiers  de  papier  et  inscrire  sur  chacun 
'eux  l’usage  auquel  il  "est  destiné. 

On  changera  l’eau  distillée  des  bassines  après  chaque  lavage. 

Le  docteur  Ryan  a  observé  que  pendant  la  première  prépa- 
ation  du  papier,  si  on  le  laisse  séjourner  longtemps  dans  la 
îdution  d’iodure  de  potassium  (liquide  n°  2),  l’iodure  d’argent 
armé  pendant  cette  opération  est  tellement  soluble  dans  un 
xcès  d’iodure  de  potassium ,  qu’il  ne  tarde  pas  à  être  complè¬ 
tent  enlevé.  Tl  faut  donc  tremper  promptement  la  feuille 
ans  la  solution  et  la  retirer  aussitôt. 

M.  Mitchell  a  modifié  le  procédé  de  M.  Talbot  de  la  manière 
jaivante.  Il  applique  d’abord  la  solution  n°  2  (iodure  de  po- 
fssium),  fait  sécher;  applique  ensuite  le  nitrate  d’argent 
solution  n°  1),  fait  sécher  de  nouveau,  et,  après  avoir  fait 
remper  le  papier  pendant  un  moment  dans  la  solution  d’io- 
ure  (  1),  le  lave  encore  dans  l’eau  distillée  et  le  sèche  définiti- 
ement.  Par  ce  moyen,  M.  Mitchell  obtient  un  papier  plus 
ensible  et  la  répartition  plus  égale  des  substances. 

Je  ne  décrirai  pas  le  procédé  qu’emploie  M.  Talbot  pour 
Jiire  immédiatement  une  épreuve  positive ,  la  préparation  est 
fès-compliquée,  et  j!ai  appris  que  les  résultats  ne  sont  pas 
ssez  remarquables  pour  qu’on  se  donne  la  peine  de  les  ob- 
enir.  [Cet  habile  physicien  a  découvert  tout  récemment  le 
Jioyen  de  détruire  la  teinte  jaune  que  présentent  les  épreuves 
btenuessur  le  papier  calotype  ou  sur  tout  autre  papier  pré- 
aré  avec  le  nitrate  d’argent. 

M.  Talbot  augmente  aussi  la  sensibilité  de  son  papier  ca~ 
ôtype,  en  maintenant  une  plaque  de  fer  chaude  derrière  la 
jleuille  préparée,  pendant  toute  la  durée  de  l’exposition  à  la 
hambre  obscure.  Ces  perfectionnements  divers  sont  décrits 
;  ans  le  paragraphe  suivant, 
ri 

!;j  (  1)  La  solution  d'iodure  de  potassium  que  M.  Mitchell  emploie  pour  cette  dernière 
lijumersion,  contient  trois  fois  moins  d’iodure  que  celle  dont  il  fait  usage  en  commençant, 
1 125  grains  d'iodure  pour  une  pinte  d'eau.) 
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§  II.  perfectionnements  aux  procédés  photographiques, 
Par  M.  W.  H.  F.  Talbot. 

Je  me  suis  proposé  d’abord  d’enlever  la  teinte  jaunâtre  des 
images  qu’on  a  prises  au  papier  calotype  ou  autre  papier  pho¬ 
tographique,  préparé  avec  une  solution  de  nitrate  d’argent,  en 
plongeant  l’image  dans  un  bain  chaud ,  composé  d’hyposul- 
fite  de  soude  ou  autre  hyposulfite  dissous  dans  dix  fois  son 
poids  d’eau  et  chauffé  presque  jusqu’à  l’ébullition.  L’image 
doit  rester  environ  dix  minutes  dans  ce  bain,  puis  être  lavée 
à  l’eau  froide  et  séchée.  Parce  moyen ,  elle  est  rendue  plus  per¬ 
manente,  et  plus  transparente,  et  les  clairs  y  sont  plus  blancs. 
Après  avoir  subi  l’opération  précédente,  on  peut  accroître  en¬ 
core  la  transparence  d’une  image  calotype  enlaissant  pénétrer 
de  la  cire  fondue  dans  les  pores  du  papier. 

En  second  lieu,  je  place  une  plaque  de  fer  chauffée  derrière 
le  cadre  qui  porte  le  papier,  pendant  que  je  prends  l’image 
calotype  à  la  chambre,  afin  de  communiquer  de  la  chaleur 
à  ce  papier  et  le  rendre  plus  sensible. 

Je  prépare  aussi  un  papier  que  j’appelle  iodo-gallique ,  en 
lavant  une  feuille  de  papier  iodé  dans  une  solution  saturée  d’a¬ 
cide  gallique  dans  l’eau ,  puis  séchant.  Ce  papier  conserve  ses 
propriétés  pendant  un  temps  considérable ,  si  on  le  met  dans 
un  portefeuille;  quand  on  en  a  besoin  pour  l’usage,  on  le 
rend  sensible  à  la  lumière  au  moyen  d’une  solution  de  nitrate 
d’argent. 

J’ai  aussi  trouvé  un  autre  moyen ,  qui  consiste  à  laver  du 
papier  iodé  avec  un  mélange  de  36  parties  d’acide  gallique  et 
une  partie,  ou  environ,  de  nitrate  d’argent  (ces  solutions 
étant  de  la  force  de  celle  ordinairement  employée  dans  le  pro¬ 
cédé  calotype),  et  qu’on  peut  faire  sécher  ensuite  devant  un 
feu  doux  sans  qu’il  perde  ses  propriétés.  Ce  papier  n’est  pas 
aussi  sensible  que  le  papier  calotype  ordinaire,  mais  on  peut 
s’en  servir  à  l’état  sec,  tandis  que  le  papier  calotype  doit  gé¬ 
néralement  être  employé  à  l’état  humide,  attendu  qu’il  y  a 
quelque  difficulté  à  l’obtenir  parfaitement  sec  sans  le  dété¬ 
riorer. 

Voici  un  moyen  que  j’ai  trouvé  pour  améliorer  les  images 
photographiques  :  on  prend  une  copie  ou  impression  renversée 
d’une  image  photographique  à  la  manière  ordinaire,  excepté 
qu’on  la  laisse  exposée  le  double  du  temps  à  la  lumière;  ses 
ombres  sont  ainsi  rendues  trop  noires,  et  les  clairs  ne  sont 
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plus  suffisamment  blancs.  Dans  cet  état,  on  la  lave  et  on  la 
plonge  dans  un  bain  d’iodure  de  potassium  (  de  la  force  de  60 
grammes  par  litre  d’eau),  pendant  une  ou  deux  minutes,  ce 
qui  rend  cette  image  plus  claire,  et  donne  aux  lumières  une 
teinte  jaune  pâle,  après  quoi  on  la  lave  et  on  la  plonge  dans 
un  bain  chaud  d’hyposulfitede  soude,  jusqu’à  ce  qu’on  ait  en¬ 
levé  la  teinte  jaune  pâle,  et  que  tous  les  clairs  soient  devenus 
parfaitement  blancs.  Les  images  ainsi  terminées  présentent 
un  effet  agréable  et  particulier  d’ombres  et  de  lumières  qu’on 
n’atteint  que  difficilement  par  tout  autre  moyen. 

On  peut  aussi,  pour  relever  les  images,  placer,  après  les 
avoir  enduites  de  cire  pour  les  rendre  plus  transparentes,  une 
feuille  de  papier  blanc  ou  coloré  derrière. 

Un  moyen  que  j’ai  aussi  pratiqué  pour  obtenir  des  copies 
agrandies  des  portraits  au  daguerréotype  ou  au  papier  calo- 
type,  ou  autres  petites  images  photographiques,  consiste  à 
projeter  des  images  agrandies  au  moyen  de  lentilles  sur  une 
feuille  de  papier  calotype  ,  ce  qui  produit  une  image  négative 
amplifiée  dont  on  peut  obtenir,  par  les  moyens  connus,  des 
images  positives. 

Voici  maintenant  ce  que  j’appelle  impression  photographi¬ 
que:  on  imprime  quelques  pages  de  caractères  sur  un  côté 
seulement  d’une  feuille  de  papier,  qu’on  a  enduite  de  cire  si 
on  le  juge  nécessaire,  puis  ou  découpe  les  lettres  et  on  les  as¬ 
sortit  ;  alors,  pour  en  composer  une  nouvelle  page  ,  on  trace 
des  lignes  sur  une  feuille  de  papier  blanc  et  on  y  compose  des 
mots  en  collant  sur  les  lignes  les  lettres  séparément  et  dans 
l’ordre  convinable.  La  page  étant  terminée,  on  prend  une 
copie  photographique  négative  à  lettres  blanches  sur  fond 
noir,  on  fixe  cette  copie  et  on  en  obtient  alors  autant  d’épreu¬ 
ves  positives  qu’on  le  désire. 

Un  autre  mode  d’impression  consisterait  à  employer  de  plus 
grands  caractères  peints  sur  des  pièces  rectangulaires  de  bois, 
colorées  en  blanc,  à  en  former  des  pages  en  les  disposant  en 
séries  sur  une  planche  convenablement  disposée  à  cet  effet; 
puis  ,  enfin  ,  à  en  prendre,  à  la  chambre  obscure,  une  copie, 
suivant  les  dimensions  requises,  sur  du  papier  calotype. 

On  conçoit  que  par  ces  divers  moyens  on  peut  produire  un 
grand  nombre  de  copies  photographiques  positives  d’une  pein¬ 
ture,  d’une  gravure,  de  musique,  de  cartes  géographiques 
ou  d’imprimés  quelconques  qu’on  destinerait  au  commerce. 
Pour  cela,  on  commence  par  préparer  son  papier  à  copier , 
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qui  consiste  en  bon  papier  à  écrire,  exempt  de  gouttes  d’eau 
et  autres  imperfections,  et  on  le  plonge  dans  un  bain  d’eau 
salée  consistant  en  ioo  à  120  grammes  (3  onces  2  gros  à 
4  onces)  de  sel  par  litre  d’eau  ;  on  essuie  alors  légèrement  et 
on  sèche.  Après  cela,  on  lave  dans  une  solution  formée  par 
un  mélange  de  8  grammes  (2  gros)  de  nitrate  d’argent  dans  60 
grammes  (2  onces)  d’eau  distillée ,  auquel  on  ajoute  une  suffi¬ 
sante  quantité  d’ammoniaque  pour  former  un  précipité  ,  puis 
le  redissoudre  et  obtenir  ainsi  une  solution  claire.  Lorsqu’il  est 
sec ,  le  papier  peut  être  employé  à  prendre  une  épreuve  néga¬ 
tive  d’un  imprimé  ou  d’une  peinture,  en  le  plaçant  en  contact 
dans  un  cadre  à  copier  (consistant  essentiellement  en  un  mor¬ 
ceau  de  verre  avec  une  planche  derrière  et  des  vis  de  serrage), 
et  exposant  à  la  lumière  jusqu’à  ce  que  la  copie  négative  soit 
produite.  Cette  copie  négative  ayant  été  fixée  par  une  solutio. 
chaude  d’hyposulfite  de  soude,  ainsi  qu’il  a  été  dit  précédem¬ 
ment,  peut  être  aussi  enduite  de  cire;  alors  on  en  tire  le  nom¬ 
bre  de  copies  positives  dont  on  a  besoin  et  qu’on  fixe  de  la  ma¬ 
nière  qui  a  été  décrite. 

§  III.  PROCÉDÉ  FERRO-CYANOTYPE  DE  M.  HlJNT. 

En  m’occupant  d’expériences  sur  les  dessins  photographi¬ 
ques  auxquels  donne  naissance  l’action  de  l’hydriodate  sur  le 
chlorure  d’argent,  et  dans  le  but  d’enlever  l’iodure  qui  se 
forme  dans  ce  procédé  sur  le  papier,  j’ai  été  conduit  à  observer 
quelques  changements  particuliers  produits  par  les  influences 
combinées  de  la  lumière  et  du  ferro-cyanate  de  potasse.  J’ai 
trouvé,  par  exemple,  que  le  papier  photographique  ordinaire 
qu’on  fait  noircir  à  la  lumière  solaire,  et  sur  lequel  on  fait 
ensuite  agir  légèrement  un  hydriodate  quelconque,  qu’on 
lave,  quand  il  est  sec,  avec  une  solution  de  ferro-cyanate  de 
potasse  ,  devenait  excessivement  sensible  à  la  lumière,  et  pas¬ 
sait  d’un  brun  léger  à  un  noir  intense  par  une  exposition  d’un 
instant  à  la  lumière  du  soleil. 

En  cherchant  à  suivre  les  conséquences  de  cette  observation , 
j’ai  découvert  que  l’iodure  d’argent  parfaitement  pur  était  in¬ 
fluencé  avec  une  plus  grande  rapidité  encore,  êt  que  par  son 
secours  il  devenait  aisé  de  préparer  un  papier  photographique 
d’une  sensibilité  vraiment  exquise.  Voici  la  méthode  que  je 
crois  devoir  recommander  pour  cet  objet. 

On  prend  du  papier  bien  satiné  qu’on  trempe  dans  une  so¬ 
lution  de  2  grammes  (3y  grains)  de  nitrate  d’argent  et  ào 


PROCÉDÉ  FERRO-CYANOTYPB.  5û9 

grammes  (i  once)  d’eau  distillée.  On  fait  sécher  promptement, 
puis  on  plonge  une  seconde  fois  dans  la  même  solution;  alors 
on  le  place ,  après  qu’il  a  été  desséché ,  et  pendant  environ 
une  minute,  dans  une  solution  qui  se  compose  de  2  grammes 
(37  grains)  d’hydriodate  de  potasse  et  de  j  80  grammes  (6  onces) 
d’eau.  On  l’éienddans  cet  état  sur  un  carton  uni,  et  on  le  lave 
doucement  en  faisant  couler  dessus  de  l’eau  pure,  et  enfin  on 

Ile  fait  sécher  dans  l’obscurité  à  la  température  ordinaire. 

Les  papiers  ainsi  préparés  peuvent  être  conservés  pendant 
longtemps,  et  on  peut  à  un  instant  quelconque  les  rendre  plus 
sensibles  qu’aucun  de  ceux  obtenus  par  toutes  les  préparations 
photographiques,  le  papier  calotype  excepté,  mais  qu'il  égale 
parfaitement  sous  ce  rapport,  quand  on  vient  à  le  plonger 
simplement  dans  une  solution  composée  de  2  grammes  (37 
(  grains)  de  ferro-cyanate  de  potasse  et  de  3o  grammes  (1  once) 
d’eau.  Ces  papiers  doivent  être  lavés  à  la  solution  de  ferro- 
cyanate  et  séchés  dans  l’obscurité.  Dans  cet  état  de  dessicca- 
tipn  ,  ils  sont  absolument  insensibles,  mais  on  peut  à  un  in¬ 
stant  quelconque  leur  rendre  toute  leur  sensibilité  en  les 
lavant  tout  simplement  avec  un  peu  d’eau  froide.  Dans  cet 
létat,  on  prend  une  image,  puis  on  rend  ensuite  le  papier 
parfaitement  insensible  en  le  plongeant  dans  la  solution 
hydrîodique  indiquée  ci-dessus.  Avec  ce  photographe  ainsi 
■  fixé,  on  peut  tirer  plusieurs  copies. 

L’action  du  spectre  solaire  sur  cette  préparation  est  assez 
curieuse  à  connaître,  mais  pour  le  moment  je  me  contenterai 
j  d’annoncer  que  le  maximum  d’effet  est  produit  par  les  rayons 
les  moins  réfrangibles ,  et  que  tous  les  rayons,  le  rouge  extrême 
j  excepté,  agissent  sur  elle  avec  une  énergie  considérable.  Dans 
ii  tous  les  cas  qui  se  sont  présentés  à  moi,  l’image  du  spectre  im- 
;  primé  était  distinctement  colorée  d’une  extrémité  à  l’autre,  et 
j  j’ai  même  remarqué  que  les  couleurs  de  milieux  superposés 
;  laissaient  une  teinte  correspondante  sur  le  papier;  mais,  mal- 
I  heureusement,  à  mesure  que  le  papier  séchait,  les  couleurs  dis- 
!  paraissaient. 

Ce  résultat  fait  entrevoir  la  possibilité  de  produire  éven¬ 
tuellement  des  images  photographiques  avec  leurs  couleurs 
naturelles.  Tous  les  spectres  formés  sur  ces  papiers  étaient 
entourés  d’un  espace  sensible  qui  s’était  trouvé  protégé  con¬ 
tre  l’influence  de  la  lumière  diffuse ,  ce  qui  fournirait  une 
nouvelle  preuve  d’un  fait  déjà  signalé  par  sir  J.  Herschell  et  par 
moi-même,  savoir  :  qu’il  émane  des  bords  du  soleil  une  classe 
de  rayons  qui  possèdent  des  propriétés  négatives  particulières. 
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§  IV.  PROCÉDÉ  CHROMATYPE  DE  M.  HüNT. 

C’est  à  M.  Ponton  qu’on  est  redevable  du  premier  procédé 
photographique  dans  lequel  on  a  fait  jouer  le  rôle  d’agent  ac¬ 
tif  à  l’acide  chromique.  A  cet  effet  ce  chimiste  a  employé  un 
papier  saturé  avec  du  bichromate  de  potasse  qui,  par  son  ex¬ 
position  aux  rayons  solaires,  a  passé  promptement  d’une  belle 
couleur  jaune  à  un  brun  pâle,  en  donnant  par  conséquent 
une  image  négative. 

M.  Ed.  Becquerel  a  perfectionné  ce  procédé  en  imprégnant 
le  papier  de  colle  d’amidon  avant  d’y  appliquer  le  bichromate 
de  potasse,  ce  qui  lui  a  permis  de  convertir  l’image  négative 
en  une  image  positive  par  l’emploi  d’une  solution  d’iode  qui, 
en  se  combinant  avec  l’amidon  dans  les  portions  où  la  lu¬ 
mière  n’avait  pas  eu  d’action,  ou  bien  où  elle  avait  agi  fai* 
blement,  formait  ainsi  un  iodure  d’amidon. 

On  ne  peut  se  dissimuler  toutefois  que  ces  images  exigent, 
pour  les  produire ,  un  temps  qui  est  assez  long;  qu’elles  sont 
rarement  nettés  et  bien  distinctes,  et  qu’on  les  manque  le 
plus  souvent,  malgré  les  soins  les  plus  minutieux. 

Tout  en  m’occupant  d’une  série  fort  étendue  de  recherches 
sur  l’influence  des  rayons  solaires  ,  sur  les  sels  de  différents 
métaux,  j’ai  été  conduit  à  la  découverte  d'un  procédé  au 
moyen  duquel  on  produit  de  la  manière  la  plus  facile  des  pho¬ 
tographes  positifs. 

On  peut,  pour  cet  objet,  faire  usage  de  plusieurs  chromâ¬ 
tes  métalliques  ;  mais  ceux  auxquels  je  donne  la  préférence 
sont  ceux  de  mercure  et  de  cuivre  ,  et  surtout  de  ce  dernier 
qui  produit  les  effets  les  plus  certains,  et  cela  dans  un  temps 
infiniment  moins  prolongé  que  les  autres  chromâtes.  Pour 
préparer  le  papier,  on  manipule  ainsi  qu’il  suit  : 

On  prend  du  papier  à  écrire  de  bonne  qualité  que  l’on  lave 
avec  une  solution  de  sulfate  de  cuivre ,  et  fait  sécher  en  partie. 
On  le  passe  alors  dans  une  solution  de  bichromate  de  potasse, 
et  on  sèche  à  une  petite  distance  du  feu.  Les  papiers  ainsi  pré¬ 
parés  peuvent  être  conservés,  aussi  longtemps  qu’on  le  désire, 
et  sont  toujours  prêts  pour  en  faire  usage.  Néanmoins,  il  faut 
ajouter  qu’ils  ne  sont  jamais  assez  sensibles  pour  être  em¬ 
ployés  dans  la  chambre  obscure,  quoique  propres  à  tous  les 
autres  services. 

Une  gravure ,  un  échantillon  botanique  ou  autre  objet  quel¬ 
conque  ayant  été  placé  sur  le  papier,  dans  un  cadre  photo- 
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graphique  disposé  convenablement  pour  prendre  des  images 
ou  faire  des  copies,  on  expose  au  soleil  pendant  quelque 
temps,  en  variant  la  durée  de  l’impression  lumineuse  depuis 
i5  jusqu’à  20  minutes,  suivant  son  intensité  ou  l’effet  qu’on 
veut  produire.  Ce  résultat  de  l’operation  est  généralement 
une  image  négative.  Dans  cet  état,  le  papier  est  lavé  avec  une 
solution  de  nitrate  d’argent ,  qui  produit  immédiatement  une 
I  belle  image  orange  foncé,  sur  un  fond  légèrement  rembruni, 
ou  parfois  même  parfaitement  blanc.  On  fixe  promptement 
cette  image  en  lavant  à  l’eau  pure  et  séchant, 
j  Si  on  emploie  des  solutions  saturées,  on  produit,  ainsi 
l qu’il  vient  d’être  dit,  des  images  négatives  ;  mais  si  ces  solu¬ 
tions  sont  étendues  de  trois  à  quatre  fois  leur  volume  d’eau, 
la  première  action  qu’exercent  les  rayons  solaires,  consiste  à 
noircir  le  papier  ;  après  quoi  survient  immédiatement  une  action 
i  blanchissante  très-rapide  qui  donne  une  image  positive  d’abord 
!ÿ  très-pâle,  mais  qu’on  fait  apparaître  d’une  manière  plus  nette 
et  dans  toute  sa  délicatesse  au  moyen  du  nitrate  d’argent. 

Il  est  de  toute  nécessité  de  faire  usage  d’eau  bien  claire 
1  pour  fixer  les  images,  attendu  que  la  présence  des  chlorhy- 
!  drates  endommagerait  celles-ci ,  et  c’est  même  l’observation  de 
|  ce  fait  qui  a  donné  naissance  à  une  variété  fort  agréable  de 
j  chromatype. 

Si  on  tient  l’image  positive  plongée  dans  une  solution  très- 
faible  de  sel  commun ,  elle  disparaît  peu  à  peu  en  laissant 
quelques  linéaments  négatifs  très-légers.  Dans  cet  état,  si  on 
la  retire  de  la  solution  saline,  et  qu’on  la  fasse  sécher,  on 
peut  produire  une  image  positive  de  couleur  lilas,  en  l’expo¬ 
sant  pendant  quelques  minutes  aux  rayons  solaires. 

L’analyse,  au  moyen  du  prisme,  a  démontre  que  ces  chan- 
'  I  gements  sont  produits  par  une  classe  de  rayons  placés  entre  le 
j  bleu  le  moins  réfrangible  et  les  limites  extrêmes  des  rayons 
j  violets  dans  le  spectre  solaire  visible.  L’effet  noircissant 
maximum  est  dû  au  rayon  moyen  bleu ,  et  celui  blanchissant 
est  produit  avec  la  plus  grande  énergie  par  les  rayons  violets 
les  moins  réfrangibles. 

§  Y.  PAPIERS  CHR0M0-CYAN0TYPE  ET  ENERGIATYPE 
DE  M.  Hunt. 

M.  R.  Hunt,  auquel  on  doit  déjà  des  recherches  ingénieuses 
sur  l’influence  chimique  des  rayons  solaires,  a  proposé,  depuis, 
deux  procédés  photographiques  nouveaux  que  nous  allons  faire 
j  connaître. 
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Le  premier  de  ces  procédés,  auquel  il  a  imposé  le  nom  de 
chromo-cyanotype ,  est  fondé  sur  les  changements  qu’éprouve 
avec  tant  de  facilité  le  bichromate  de  potasse  sous  l’influence 
du  principe  chimique  des  rayons  solaires.  Voici  comment  on 
le  met  en  pratique. 

On  ajoute  à  3o  grammes  (  i  once)  d’une  solution  saturée  de  bi¬ 
chromate  de  potasse  ,  i5  grammes  (172  once)  de  ferro-cyanate 
de  potasse,  renfermant  1  gramme  (18  grains)  de  sel.  Ces  solu¬ 
tions,  lors  de  leur  mélange,  prennent  une  couleur  brun  foncé, 
mais  sans  qu’il  y  ait  précipitation.  On  lave  avec  le  mélange 
l’un  des  côtés  d’une  feuille  de  papier  à  lettre,  et  on  sèche  de¬ 
vant  le  feu.  Sur  ce  papier  ainsi  préparé,  on  imprime  une 
image  à  la  manière  ordinaire  ,  image  qui  est  très-faible  et  né¬ 
gative.  Ce  papier  n’est  pas  suffisamment  sensible  pour  être  af¬ 
fecté  par  la  lumière  diffuse  de  la  chambre  obscure;  mais  aux 
rayons  du  soleil,  il  procure  de  belles  copies  de  gravures.  Sur 
ce  papier ,  aussi  bien  que  sur  la  combinaison  du  bichromate 
de  potasse  et  du  sulfate  de  cuivre  employé  dans  le  procédé 
chromatype ,  les  rayons  du  soleil  exercent  deux  actions  dis¬ 
tinctes,  d’abord  ils  brunissent  le  papier,  puis  le  blanchissent 
rapidement. 

L’image  faible  et  négative,  produite  comme  il  a  été  dit, 
étant  plongée  dans  une  dissolution  faible  de  sulfate  de  pro¬ 
toxyde  de  fer,  devient  immédiatement  positive;  les  ombres 
s’y  dessinent  par  un  dépôt  de  bleu  de  Prusse  qui  se  forme  en 
plus  grande  abondance  sur  les  parties  peu  éclairées  que  sur 
celles  où  le  soleil  a  exercé  le  plus  d’influence.  Cette  image 
n’est  pas  toutefois  encore  très-distincte;  mais  en  regardant  à 
travers  le  papier,  on  voit  que  chacune  de  ses  parties  a  été  fidè¬ 
lement  conservée.  Si,  au  lieu  de  protosulfate,  on  emploie  le 
persulfate  de  fer,  il  en  résulte  une  image  négative  bleue  très- 
intense,  d’un  grand  intérêt.  Dans  ce  cas  ,  le  dépôt  de  bleu  de 
Prusse  a  lieu  sur  les  portions  du  papier  qui  ont  été  solarisées. 
Les  portions  les  plus  claires  sont  d'adord  jaunâtres,  et  peuvent 
même ,  si  on  les  abandonne ,  passer  au  bleu  ;  mais  si  on  plonge 
pendant  quelques  minutes  dans  une  solution  de  carbonate  de 
soude,  la  couleur  jaune  disparaît,  et  l’image  est  blanche  et 
bleu  intense.  Ces  images  ne  peuvent  servir  d’originaux ,  at¬ 
tendu  qu’elles  manquent  de  transparence. 

Si  on  plonge  un  chromo-cyanotype  négatif  dans  une  solution 
de  potasse  pure  ou  d’ammoniaque ,  l’image  disparaît;  on  la 
fait  revivre  par  une  exposition  aux  rayons  solaires,  ou  par 
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’application  de  la  chaleur;  mais ,  dans  tous  les  cas,  les  parties 
)leues  deviennent  brunes. 

j  Une  exposition  à  l’action  simultanée  du  nitrate  de  mercure 
:t  du  soleil  fait  disparaître  encore  plus  complètement  l’image, 
nais  elle  n’est  pas  détruite  ;  et,  en  la  tenant  devant  un  feu  vif, 
pu  mieux,  en  appliquant  dessus  un  fer  chaud,  une  image  po¬ 
sitive  de  quelque  intensité  remplace  celle  négative. 

Le  second  procédé  qu’on  doit  à  M.  Hunt ,  et  qu’il  a  désigné 
lous  le  nom  d 'énergiatype ,  à  cause  de  certaines  opinions  qu’il 
s’est  formées  sur  l’action  chimique  des  rayons  solaires,  action 
à  laquelle  il  a  appliqué  le  nom  spécial  d’énergie ,  s’exécute 
ainsi  qu’il  suit  : 

L’on  choisit  de  bon  papier  à  lettre  que  l’on  couvre  de  la  so« 
lution  suivante  : 

grara. 

Solution  saturée  d’acide  succinique . 4 

Mucilage  de  gomme  arabique . i 

Eau . i 

Lorsque  le  papier  est  sec,  on  le  couvre  une  fois  d’une  solu¬ 
tion  composée  de  2  grammes  (36  grains)  de  nitrate  d’argent 
jdans  32  grammes  (i  once  18  grains)  d’eau  distillée.  Après  cela, 
ion  fait  sécher  le  papier  dans  l’obscurité,  et  il  est  propre  à  être 
employé  ;  on  peut  le  conserver  dans  un  portefeuille ,  et  en 
itout  temps  le  mettre  dans  la  chambre  obscure.  Ainsi  préparé, 
ce  papier  est  d’un  blanc  pur,  et  il  conserve  cette  couleur,  ce 
qui  est  un  grand  avantage.  En  ce  moment,  M.  Hunt  croit 
qu’il  est  nécessaire  d’exposer  les  feuilles  préparées.d’après  cette 
méthode,  dans  la  chambre  obscure  pendant  un  espace  de  temps 
variable,  suivant  l’intensité  de  la  lumière  solaire,  et  qui  va 
Jde  deux  à  huit  minutes  ,  quoique  quelques  résultats  qu’il  a 
obtenus  l’amènent  à  penser  que,  les  proportions  de  matières 
employées  étant  une  fois  déterminées  d’une  manière  convena¬ 
ble,  il  suffira  de  le  laisser  dans  l’appareil  pendant  un  temps 
beaucoup  plus  court. 

Lorsque  l’on  retire  le  papier  de  la  chambre  obscure,  on  n’y 
distingue  encore  aucun  indice  de  l’image  qu’il  s’agit  mainte¬ 
nant  de  faire  paraître.  Il  faut  alors  faire  un  mélange  de  2 
grammes  (36  grains)  d’une  solution  saturée  de  sulfate  de  fer 
avec  4  à  5  grammes  (76  à  94  grains)  de  mucilage  de  gomme 
1  arabique.  L’on  passe  rapidement,  et  de  manière  uniforme,  sur 
la  surface  du  papier,  un  pinceau  large  et  plat  imbibé  de  cette 
|  solution ,  et,  dans  l’espace  d’un  petit  nombre  de  secondes,  on 
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voit  les  images,  invisibles  jusqu’alors ,  se  montrer  graduelle¬ 
ment,  et  manifester  avec  une  grande  rapidité  une  jolie 
épreuve  photographique  négative.  Dès  que  l’effet  obtenu  est 
devenu  aussi  satisfaisant  que  possible ,  il  faut  enlever  la  solu¬ 
tion  de  sulfate  de  fer,  ce  qui  se  fait  à  l’aide  d’une  éponge 
douce  imbibée  d’eau  claire.  L’on  plonge  ensuite  l’épreuve  dans 
l’eau  pendant  un  court  espace  de  temps,  après  quoi  on  peut  la 
fixer  solidement  en  la  traitant  par  l’ammoniaque,  ou  peut- 
être  mieux  à  l’aide  d’une  solution  d’hyposulfite  de  soude  ;  seu¬ 
lement,  dans  ce  dernier  cas,  il  faut  ensuite  avoir  le  soin  de 
bien  nettoyer  le  papier  de  ce  sel.  Le  dessin  ainsi  produit,  on 
peut  en  obtenir  des  épreuves  correctes  de  trait ,  de  lumière  e 
d’ombre,  en  employant  les  papiers  succinés  auxquels  on  a  re¬ 
cours  pour  la  méthode  ordinaire;  un  espace  de  cinq  à  dix 
minutes  suffit  à  la  lumière  solaire  pour  produire  l’effet  désiré. 

Les  avantages  que  ce  procédé  présente  comparativement  à 
ceux  que  l’on  connaît  déjà  semblent  être  très-appréciables.  Les 
papiers  préparés  ainsi  de  la  manière  la  plus  simple,  peuvent 
être  conservés  par  les  voyageurs  jusqu’au  moment  où  ils  se 
proposent  d’en  faire  usage  ;  l’on  n’a  besoin  de  recourir  à  au¬ 
cune  autre  préparation  préliminaire  avant  de  les  introduire 
dans  la  chambre  obscure;  après  quoi  l’on  peut  les  conserver 
jusqu’à  ce  qu’il  s’offre  une  occasion  favorable  pour  aviver  l’i¬ 
mage  ,  ce  que  l’on  fait  de  la  manière  la  plus  simple  et  avec 
une  matière  que  l’on  trouve  partout. 

Depuis  la  publication  de  ce  procédé,  M.  Hunt  a  annoncé 
qu’il  y  avait  un  grand  avantage  à  ajouter  quelques  grains  de 
sel  commun  à  la  solution  d’acide  succinique  et  de  gomme,  pour 
donner  aux  clairs  plus  de  vivacité  et  augmenter  la  sensibilité 
du  papier. 

Lorsque  la  solution  de  sulfate  de  fer  a  été  répandue  sur  le 
papier,  il  est  nécessaire  de  passer  un  pinceau  rapidemejnt, 
mais  avec  légèreté,  sur  la  surface  de  la  feuille;  autrement  il 
se  forme  de  petites  taches  noires  qui  nuisent  à  l’image  photo¬ 
graphique.  Si ,  comme  il  arrive  quelquefois ,  la  surface  du  deè- 
sin  vient  à  noircir,  il  ne  faut  pas  en  conclure  que  l’expérience 
est  manquée  ;  cette  teinte  noire  superficielle  peut  en  effet  être 
enlevée  en  lavant  immédiatement  avec  une  éponge  imbibée 
d’eau.  Si  les  clairs  deviennent  décolorés,  on  peut  leur  rendre 
leur  blancheur  à  l’aide  de  l’acide  chlorhydrique  étendu  :  mais 
il  faut  avoir  soin  d’essuyer  aussitôt  cet  acide,  car  sans  cela  les 
ombres  souffriraient  de  son  action  prolongée. 
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Si  la  brièveté  du  temps  pendant  lequel  le  papier  a  été  ex- 
ie  posé  fait  que  l’image  se  développe  lentement  ou  imparfaite- 
,l  ment ,  un  faible  réchauffement  suffira  pour  la  faire  ressortir 
en  peu  de  temps  avec  vigueur.  La  meilleure  manière  d’opérer, 
e  dans  ce  cas,  consiste  à  tenir  le  papier  à  une  faible  distance  du 
!  !  feu. 

i 

§  VI.  ADDITION  AU  PROCEDE  ENERGIATTPE,  ET  PAPIER 
PHOTOGÉNIQUE  DE  M.  GROVE. 

Nous  avons  fait  connaître  ( voir  §  V  )  un  nouveau  pro- 
1  cédé  photographique ,  auquel  M.  Hunt  a  donné  le  nom  d’é- 
nergiatype.  Il  paraîtrait  que  beaucoup  de  personnes  ont  échoué 
dans  l’application  de  ce  procédé,  à  cause  du  degré  différent  de 
solubilité  de  l’acide  succinique  des  diverses  manufactures.  En 
i  conséquence,  M.  Hunt  conseille,  si  on  veut  réussir,  de  faire  dis- 
I  soudre  4  grammes  (i  gros)  d’acide  succinique  dans  3  2  grammes 
j  (une  once  18  grains)  d’eau  distillée,  et  de  n’ajouter  la  gomme 
i  et  le  sel  qu’après  dissolution  parfaite. 

Du  reste,  de  nouvelles  recherches  lui  ont  démontré  que  la 
!  propriété  qu’il  a  indiquée  chez  le  sulfate  de  fer  pouvait  être 
|  appliquée  à  toute  autre  espèce  de  papier  photographique.  Ainsi, 
!  un  papier  simplement  lavé  au  nitrate  d’argent  donne  en  quel- 
|  ques  minutes  de  bonnes  images  à  la  chambre  obscure;  et  des 
j  papiers  au  chlorure  de  sodium',  au  bromure  de  potassium  ,  et 
:  particulièrement  à  l’iodure  de  potassium,  fournissent  des 
images  en  moins  d’une  minute.  Les  plus  belles  images  qu’on 
produise  en  ce  genre  sont  celles  qu’on  obtient  des  papiers 
couverts  avec  de  l’acétate,  du  benzoate,  du  citrate  d’argent  et 
autres  sels  organiques  de  ce  métal.  Ces  dessins  se  fixent  par  un 
lavage  à  l’ammoniaque  modérément  fort. 

M.  Grove  vient  aussi  d’indiquer  un  nouveau  procédé  photo¬ 
graphique  ,  à  l’aide  duquel  on  peut  produire  des  images  par  une 
seule  opération. 

Le  papier  préparé  avec  l’iodure  de  potassium ,  le  nitrate 
d’argent  et  l’acide  gallique,  absolument  comme  si  on  voulait 
préparer  du  papier  calotype  suivant  le  procédé  de  M.  F.  Talbot, 
est  abandonné  à  lui-même  jusqu’à  ce  qu’il  noircisse.  En  cet 
état,  on  le  lave  avec  l’iodure  de  potassium  en  solution,  et  on 
le  plonge  dans  l’acide  nitrique  étendu  d’eau ,  puis  on  l’expose 
à  la  lumière.  En  quelques  minutes,  on  parvient  à  se  procurer 
ainsi  de  fort  jolies  copies  de  gravures. 
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§  VII.  AUTRE  PAPIER  PHOTOGÉNIQUE  DE  M.  HüNT. 

Nous  devons  encore  à  M.  Hunt  un  procédé  fort  curieux  de 
photographie  sur  papier,  qui  présente  beaucoup  d’analogie 
avec  celui  de  M.  Daguerre.  A  l’aide  de  son  papier,  M.  Hunt 
a  fait  des  épreuves  en  cinq  secondes  au  soleil ,  et  en  une  mi¬ 
nute  par  un  temps  couvert;  il  a  même  obtenu  parfois  l’image 
d’objets  en  mouvement.  Voici  la  préparation  indiquée  par 
l’auteur  : 

Etendez  une  feuille  de  papier  glacé  ,  sur  un  plan  dur  et 
uni,  lavez-la  au  moyen  d’un  pinceau  très-doux,  avec  une  solu  ¬ 
tion  de  soixante  grains  (i)  de  bromure  de  potassium  dans 
deux  onces  d’eau  distillée,  et  faites-la  sécher  promptement 
près  du  feu  ;  répétez  la  même  opération  une  seconde  fois  ; 
étendez  sur  la  même  face  une  solution  de  120  grains  de  ni¬ 
trate  d’argent  dans  une  once  d’eau  distillée,  et  faites  sécher 
rapidement  à  l’ombre.  Quand  on  veut  faire  usage  du  papier, 
on  le  lave  de  nouveau  avec  le  nitrate  et  on  le  place  encore 
humide  dans  la  chambre  obscure  en  ayant  bien  soin  d’éviter 
que  le  papier  reçoive  l’impression  de  la  lumière  avant  le  mo¬ 
ment  indiqué.  Au  bout  de  quelques  secondes,  on  retire  le 
châssis  et  on  fait  complètement  sécher  l’épreuve  dans  l’ob¬ 
scurité.  Il  n’existe  alors  aucune  trace  du  dessin  sur  le  papier, 
mais  en  l’exposant  aux  vapeurs  mercurielles,  on  ne  tarde  pas 
à  voir  apparaître  l’image;  on  enlève  la  lampe  à  l’esprit-de- 
vin,  et,  au  bout  de  quelques  instants,  on  chauffe  de  nouveau 
le  mercure  jusqu’à  ce  que  l’image  soit  bien  distincte  :  il  faut 
alors  enlever  l’épreuve  et  la  placer  dans  un  endroit  obscur 
où  on  la  laissera  pendant  quelques  heures  se  terminer  toute 
seule.  On  fixe  lepreuve  en  la  lavant  d’abord  dans  de  l’eau 
pure.  Après  l’avoir  séchée,  lavez-la  promptement  avec  un 
pinceau  trempé  dans  une  solution  chaude  d’hyposulfite  de 
soude  et  soumettez-la  enfin  à  un  dernier  lavage  dans  l’eau 
fraîche.  Vous  obtiendrez  ainsi  une  épreuve  négative,  il  est 
vrai,  mais  presque  aussi  nette  qu’une  planche  daguerrienne, 
et  au  moyen  de  laquelle  vous  pourrez  faire  des  épreuves  posi¬ 
tives  parfaites. 

§  VIII.  PAPIER  CHRYSOTYPE  DE  M.  HERSCHELL. 

Le  papier  chrysotype  découvert  par  M.  Herschell ,  est  d’une 
préparation  facile  et  donne  des  résultats  comparables  sinon 
supérieurs  à  ceux  du  calotype. 

Préparation.  — -  Faites  dissoudre  100  grains  (6  grammes) 

(t)  Poids  anglais. 
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d’ammonio-citrate  de  fer  dans  900  grains  (54  grammes)  d’eau 
et  étendez  au  pinceau  cette  solution  sur  une  feuille  de  papier 
mince,  lisse  et  d’un  tissu  bien  égal,  faites-le  sécher  et  ren- 
fermez-le  dans  un  carton  jusqu’à  ce  que  vous  ayez  occasion 
1  d’en  faire  usage.  L’image  de  la  chambre  obscure  se  forme  ra- 
1  pidement  sur  ce  papier,  mais  elle  est  très-faible  et  parfois 
entièrement  invisible.  Pour  la  faire  paraître,  lavez-la  avec 
une  solution  d’or  dans  l’eau  régale,  neutralisée  parla  soude 
et  étendue  d’eau  jusqu’à  ce  qu’elle  prenne  à  peu  près  la  cou¬ 
leur  du  vin  de  Xérès;  l’image  se  dessine  aussitôt,  mais  n’at¬ 
teint  son  maximum  de  perfection  qu’au  bout  d’une  minute  ou 
d’une  minute  et  demie.  Lavez-la  ensuite  à  deux  ou  trois  eaux 
et  faites-la  sécher.  L’épreuve  est  alors  à  moitié  fixée;  pour 
la  fixer  complètement,  étendez  à  sa  surface  une  faible  so¬ 
lution  d’hydriodate  de  potasse,  laissez-la  reposer  pendant 
!  une  ou  deux  minutes  ,  surtout  lorsque  les  clairs  sont  altérés 
par  ce  lavage,  et  faites-la  tremper  dans  l’eau  pure  jusqu’à  ce 
qu’elle  ait  repris  toute  sa  vigueur;  faites-la  sécher,  et  dès  lors 
elle  résistera  à  la  plus  vive  lumière  et  probablement  à  l’action 
de  toutes  les  substances  qui  ne  détruisent  pas  le  papier. 

On  peut  substituer  le  nitrate  d’argent  au  chlorure  d’or, 
l’image  y  gagne  en  netteté  et  en  vigueur;  mais,  dans  ce  cas, 
on  fixera  l’épreuve  avec  l’hyposulfite  de  soude  (1). 

Ce  papier  est  précieux  pour  obtenir  la  contre-épreuve  d’une 
image  négative. 

§  IX.  PAPIER  PHOTOGÉNIQUE,  DIT  AMPHITYPE, 

de  M.  Herschell. 

J’ai  publié,  en  1842,  unmémoiresur  l’action  du  spectre  so¬ 
laire  sur  les  couleurs  végétales,  dans lequel  j’ai  indiqué  un  pro¬ 
cédé  à  l’aide  duquel  on  peut  obtenir  des  images  positives,  qui 
ressemblent  parfaitement  aux  épreuves  de  gravures  qu’on  fait 
avec  l’encre  ordinaire  des  imprimeurs  ;  j’espérais,  à  cette  épo¬ 
que  ,  être  promptement  en  mesure  de  perfectionner  ce  procédé 
et  de  le  réduire  à  un  ensemble  simple  et  bien  arrêté  de  mani¬ 
pulations  propres  à  en  assurer  le  succès  ;  mais ,  tout  capri¬ 
cieux  que  soient,  comme  on  sait,  les  procédés  photogéniques, 
celui-ci  s’est  montré,  sous  ce  rapport,  tellement  rebelle,  et  en 
ajoutant  à  cela  le  peu  de  temps  que  j’ai  pu  consacrer  à  son 
étude ,  que  j’ai  jugé  qu’il  était  préférable  d’en  donner  une  des- 

(1)  En  faisant  usage  de  nitrate  d’argent,  l’opération  devient  sans  contredit  la  plus 
simple  de  toutes  celles  que  l’on  connaisse  actuellement. 
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cription  d’une  manière  générale  et  sous  la  forme  où,  entre  mes 
mains,  il  a  souvent  réussi,  et  parfois  à  un  degré  très-éminent, 
plutôt  que  d’en  différer  la  publication  à  une  époque  où  je  lui 
aurais  fait  subir  des  perfectionnements  qui  ne  se  réaliseront 
peut-être  jamais. 

D’ailleurs  ,  j’ai  fait  cette  communication  non  pas  tant  seule¬ 
ment  sous  le  rapport  de  ses  résultats,  qui,  toutefois,  ne  man¬ 
quent  ni  d’intérêt  ni  de  beauté,  que  pour  faire  connaître  les 
habitudes  curieuses  et  très-compliquées  que  le  fer,  le  mercure 
et  le  plomb  affectent  dans  cette  circonstance  ;  en  un  mot,  pour 
apporter  mon  tribut  à  la  science  nouvellement  créée  de  Yactino- 
chimie. 

Le  papier  propre  à  produire  des  images  amphi types  peut 
être  prépaie  soit  avec  le  ferro  tartrate ,  soit  avec  le  ferro-ci- 
trate  de  protoxyde,  ou  de  peroxyde  de  mercure,  ou  de  pro¬ 
toxyde  de  plomb,  en  se  servant  de  laits  de  ces  sels  ,  ou  bien 
par  des  applications  successives  des  nitrates  des  oxydes  respec¬ 
tifs  séparément  ou  mélangéssur  un  papier,  alternant  avec  des 
solutions  de  ferro-tartrate  ou  de  ferro-citrate  d’ammoniaque 
(tartrate  et  citrate  ammoniacal  de  fer),  les  dernières  solutions 
étant  appliquées  en  dernier  lieu  et  en  plus  ou  moins  grand 
excès. 

J’évite  à  dessein  de  donner  des  proportions,  attendu  qu’il 
m’a  été  impossible  encore  d’en  fixer  aucune  avec  la  moindre 
chance  de  succès. 

Le  papier,  ainsi  préparé  et  séché,  fournit  une  image  néga¬ 
tive  en  un  temps  qui  varie  d’une  demi-heure  à  cinq  ou  six 
heures,  suivant  l’intensité  de  la  lumière,  et  l’impression  pro¬ 
duite  varie  relativement  au  ton,  depuis  une  image  pale  et 
faible  qu’on  a  peine  à  discerner,  jusqu’à  une  image  de  la  ri¬ 
chesse  et  de  l’abondance  la  plus  merveilleuse,  tant  sous  le  rap¬ 
port  du  coloris  que  des  détails ,  et  où  la  couleur  est  un  brun 
velouté  magnifique. 

Cette  richesse  extrême  d’effets  ne  se  produit  jamais,  à  moins 
que  le  plomb  ne  soit  présent,  soit  dans  les  ingrédients  dont 
on  fait  usage,  soit  dans  le  papier  lui-même,  et  elle  n’est  pas  due, 
ainsi  que  je  l’avais  supposé  à  l’origine,  à  la  présence  de  l’a¬ 
cide  tartrique  libre. 

Les  images  en  cet  état  ne  sont  pas  permanentes;  elles  s’effa¬ 
cent  même  dans  l’obscurité,  quoique  avec  divers  degrés  de  ra¬ 
pidité  ;  quelques-unes  (surtout  s’il  y  a  présence  de  l’acide  tar¬ 
trique  ou  de  l’acide  citrique  libre)  en  quelques  jours,  tandis 
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ij  que  d’autres  restent  sans  s’altérer  pendant  des  semaines  entières 
ijj  et  exigent  même  des  années  avant  de  s’effacer  complètement. 
Mais  quoique  entièrement  disparues  en  apparence,  les  images 
1 11e  sont  en  réalité  que  dormantes  ,  et  on  peut  les  faire  revivre 
,j  en  changeant  toutefois  leur  caractère  négatif  en  caractère 
il  positif,  et  leur  couleur  du  brun  en  noir  (dans  les  ombres)  par  le 
ji  procédé  suivant. 

On  prépare  un  bain  en  versant  une  petite  quantité  d’une 
ji  solution  de  pernitrate  de  mercure  dans  une  grande  quantité 
d’eau  et  en  laissant  déposer  le  précipité  de  sous-nitrate.  C’est 
I  dans  cette  liqueur  qu’on  plonge  le  dessin  (débarrassé  avec  soin, 
et  à  plusieurs  reprises,  de  toutes  lesbullesd’air  quile  couvrent), 
et  qu’on  le  laisse  immergé  jusqu’à  ce  que  l’image  (si  elle  est 
1  encore  visible)  soit  en  tièrement  détruite  ;  ou,  si  elle  est  effacée , 

(  jusqu’à  l’instant  jugé  suffisant  par  la  pratique  qu’ont  déjà 
fournie  de  précédentes  expériences,  terme  souvent  marqué  par 
1  l’apparence  d’une  faible  image  positive  de  couleur  jaune  écla¬ 
tant,  qui  ressort  sur  le  fond  jaune  pâle  du  papier. 

Il  faut  souvent  beaucoup  de  temps  (plusieurs  semaines)  pour 
atteindre  ce  but;  mais  la  chaleur  accélère  cette  action,  qui  est 
t  souvent  ainsi  complète  en  quelques  heures. 

Dans  cet  état,  l’image  a  besoin  d’être  abondamment  lavée 
jet  plongée  dans  l’eau  pure  et  chaude,  puis  séchée.  Alors  on  la 
repasse  soigneusement  avec  un  fer  chauffé  au  point  de  ne  pas 
endommager  le  papier,  qu’on  place  du  reste,  afin  d’éviter  de 
l’écorcher,  entre  des  doubles  de  papier  blanc,  doux  et  lisse. 

Si  ce  procédé  a  réussi,  on  possède  alors  une  image  bien  dé¬ 
veloppée  et  parfaitement  noire. 

Il  arrive  le  plus  communément  que  cette  image  tout  entière 
i  est  empâtée  ou  maculée  à  un  tel  point  qu’on  est  disposé  à  la 
condamner  comme  entièrement  manquée  et  gâtée  ;  mais  en  la 
jconservant  entre  les  feuillets  d’un  livre,  et  surtout  dans  une 
atmosphère  humide,  cette  maculature  disparaît  par  degrés  ex¬ 
trêmement  lents,  et  l’image  se  dégage  d’elle-même  en  augmentant 
continuellement  en  netteté  et  en  clarté,  au  point  d’acquérir 
l’effet  exact  de  l’épreuve  sur  papier  d’une  planche  de  cuivre, 
mais  plus  ou  moins  teintée  de  jaune  pâle. 

Je  ferai  remarquer  ici  que  les  épreuves  les  plus  belles  et  les 
.  plus  uniformes  que  j’aie  pu  me  procurer,  l’ont  été  sur  du  pa- 
.  Ipier  préalablement  lavé  avec  certaines  préparations  d’acide 
js  inrique  qui  constitue  un  élément  photographique  des  plus  re- 
inarquables  et  des  plus  puissants. 
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L’intensité  de  l’image  négative  primitive  n’est  pas  un  indice 
de  celle  qu’on  doit  attendre  pour  l’image  positif. 

C’est  d’après  la  production  parla  seule  et  même  action  de 
la  lumière  d’une  image,  soit  négative,  soit  positive,  suivant 
les  manipulations  consécutives ,  que  j’ai  désigné  ce  procédé, 
dont  je  viens  de  donner  une  idée,  sous  le  nom  d'amphitype,  qui 
m’a  été  suggérée  par  F.  Talbot,  à  qui  j’ai  communiqué  ces 
résultats,  et  c’est  aussi  à  ce  procédé,  ou  à  cette  classe  de  pro¬ 
cédés,  qui,  je  n’en  doute  pas,  conduira,  si  on  le  poursuit,  à 
quelque  brillant  résultat,  que  je  propose  de  restreindre  le  nom 
en  question ,  quoiqu’il  s’applique  d’une  manière  plus  propre 
peut-être  encore  au  procédé  suivant,  qui  me  paraît  exces¬ 
sivement  curieux  et  remarquable,  et  dans  lequel  l’argent  joue 
un  rôle. 

J’ai  déjà  annoncé  un  mode  pour  produire,  a  l’aide  d’une 
solution  d’argent ,  combinée  avec  l’acide  ferro-tartrique ,  une 
image  dormante  qu’on  fait  vigoureusement  surgir  en  une 
impression  négative,  en  soufflant  dessus,  ou  en  y  projetant  de 
l’air  humide. 

La  solution  décrite  alors  et  qui,  à  cette  époque,  était  déjà 
vieille  de  plusieurs  semaines,  a,  pour  le  dire  en  passant ,  con¬ 
servé  sa  limpidité  et  toutes  ses  propriétés  photographiques  sans 
altération  pendant  toute  l’année  qui  s’est  écoulée  depuis,  et 
est  aussi  sensible  aujourd’hui  que  jamais,  propriété  extrême¬ 
ment  précieuse.  Or,  quand  une  épreuve  (celle  par  exemple 
qu’on  prendrait  d’une  gravure)  est  prise  sur  du  papier  blanc 
avec  cette  solution,  elle  ne  présente  aucune  trace  d’image  sur 
l’envers,  soit  que  celle  sur  l’endroit,  ou  face  supérieure,  soit  dé¬ 
veloppée  ou  non;  mais  si,  pendant  que  l’action  actinique  est 
encore  toute  récente  sur  l’endroit,  c’est-à-dire  aussitôt  qu’on 
a  soustrait  à  la  lumière,  l’envers  ou  le  dos  est  exposé  pendant 
quelques  secondes  aux  rayons  solaires  ;  puis  qu’on  transporte 
dans  un  lieu  obscur,  on  voit  apparaître  avec  lenteur  et  graduel¬ 
lement  une  image  positive ,  gui  est  le  complément  exact  de  celle  \ 
négative  sur  le  côté  opposé ,  quoique  manquant  un  peu  de  net¬ 
teté,  surtout  si  le  papier  est  épais,  et  cette  image  acquiert,  ] 
en  une  demi-heure  ou  une  heure ,  une  intensité  considérable. 

J’ajouterai  qu'on  prépare  l’acide  ferro-tartrique  en  question  J 
en  précipitant  le  ferro-tartrate  d’ammoniaque  par  l’acétate  de 
plomb,  et  décomposant  le  précipité  par  de  l’acide  sulfurique 
étendu.  L 

Enfin,  quand  on  se  sert  du  plomb  dans  la  préparation  du 
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papier  ampliitype,  les  parties  sur  lesquelles  la  lumière  a 
exercé  son  action,  deviennent,  à  un  très -haut  degré,  imper¬ 
méables  à  l’eau  et  à  l’humidité. 

§  X.  PAPIER  PHOTOGÉNIQUE  DE  M.  BAYARD. 

On  sait  que  M.  Bayard  a  fait  sur  papier  de  magnifiques 
épreuves  qui  laissent  bien  loin  derrière  elles  tout  ce  qu’on  a 
obtenu  par  les  autres  procédés.  Malheureusement,  par  une 
discrétion  dont  il  est  difficile  de  pénétrer  les  motifs,  M.  Bayard 
s’est  refusé  jusqu’ici  à  faire  connaître  sa  manière  d’opérer. 
Nous  ne  pouvons  donc,  à  notre  grand  regret,  fournira  nos  lec¬ 
teurs  aucun  renseignement  Sur  cet  importantsujet,  etnousnous 
bornerons  à  faire  des  vœux  pour  que  M.  Bayard  ne  retarde  pas 
plus  longtemps  une  communication  si  impatiemment  attendue. 

CHAPITRE  II. 

MÉLANGES  PHOTOGRAPHIQUES. 


§  1er.  DES  IMAGES  DE  MOSER. 

M.  Régnault  a  communiqué  à  l’Académie  des  résultats  très- 
curieux  obtenus  par  M.  Moser,  de  Kœnigsberg,  sur  la  forma¬ 
tion  des  images  daguerriennes ,  et  qui  lui  ont  été  adressés  par 
M.  de  Humboldt. 

On  sait  maintenant  que  lorsqu’une  plaque  iodée  est  laissée 
pendant  un  temps  convenable  dans  la  chambre  obscure,  on 
obtient  une  image  immédiatement  visible,  sans  avoir  besoin 
de  >asser  la  plaque  au  mercure.  Mais  cette  image  est  une  image 
nverse  ou  négative,  c’est-à-dire  que  les  clairs  y  sont  représen¬ 
tés  en  noir,  et  les  ombres,  au  contraire,  se  trouvent  repré¬ 
sentées  par  des  clairs.  Dans  les  expériences  de  M.  Daguerre, 
>n  n’attend  pas  que  cette  image  négative  paraisse;  quand  on 
retire  la  plaque  de  la  chambre  noire ,  on  n’y  aperçoit  rien  ; 
[nais  la  couche  iodée  est  suffisamment  affectée  pour  que  1  image 
paraisse  lorsqu’on  expose  la  plaque  aux  vapeurs  mercurielles. 
1  ut  néanmoins,  pour  cela,  que  la  plaque  soit  restée  exposée 
m  temps  suffisant  à  la  radiation. 

»  Les  expériences  curieuses  de  M.  Ed.  Becquerel  ont  rnon- 
ré  qu’il  suffisait  d’un  temps  extrêmement  court  pour  que  la 
Pellicule  iodée  reçût  une  impression  notable,  laquelle  n’était 
bas,  à  la  vérité,  rendue  immédiatement  sensible  par  la  vapeur 
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de  mercure  ;  mais  que  si  la  plaque  était  placée  ensuite  pen¬ 
dant  quelque  temps  au  soleil  sous  un  verre  rouge ,  la  pellicule 
continuait  à  s’impressionner,  et  l’image  pouvait,  après  cette 
nouvelle  action,  devenir  sensible  par  la  vapeur  mercurielle. 
De  là,  la  distinction  établie  par  M.  Becquerel ,  cle  rayons  ex¬ 
citateurs  et  de  rayons  continuateurs. 

»  M.  Moser  a  constaté  les  principaux  résultats  de  M.  Bec¬ 
querel  et  a  observé  de  nouveaux  faits. 

»  Il  a  reconnu  qu’il  était  nécessaire  que  la  plaque  iodée 
restât  exposée  pendant  un  certain  temps  sous  l’influence  des 
premiers  rayons ,  dans  la  chambre  noire,  pour  que  l’image 
pût  se  développer  ensuite  sous  le  verre  rouge  ;  mais  que  si  l’on 
prolongeait  très-longtemps  l’action  sous  le  verre  rouge,  on 
voyait  apparaître  directement  une  image  négative  (sans  emploi 
de  mercure). 

»  M.  Gaudin  avait  déjà  reconnu  que  les  verres  jaunes  sont, 
dans  cette  circonstance ,  beaucoup  plus  actifs  que  les  verres 
rouges.  M.  Moser  a  observé  ce  fait  curieux  :  une  plaque  iodée, 
qui  avait  séjourné  dans  la  chambre  obscure  à  peu  près  le 
temps  convenable  pour  donner  l’image  positive  ordinaire  (i) 
à  la  vapeur  de  mercure,  fut  placée  au  soleil,  sous  un  verre 
jaune;  elle  ne  montrait  alors  aucune  image;  on  vit  aussitôt 
se  former  très-rapidement  une  image  négative  ;  celle-ci  dis¬ 
parut  au  bout  de  quelques  instants,  et,  après  io  à  i5  minutes, 
il  apparut  à  sa  place  une  image  positive. 

»  En  employant  des  verres  rouges,  M.  Moser  n’a  jamais 
pu  obtenir  d’image  positive ,  quel  que  fût  le  temps  de  l’expo¬ 
sition  ;  il  a  reconnu,  au  contraire,  que  cette  transformation 
avait  lieu  très-bien  sous  les  verres  verts. 

«  M.  Moser  se  trouve  conduit  à  distinguer  de  la  manière 
suivante  l’action  de  divers  rayons  du  spectre;  sur  la  couche 
iodée  intacte,  les  rayons  violets  et  bleus  sont  les  seuls  actifs  ; 
ils  produisent  un  commencement  d’altération  qui  n’est  pas  vi¬ 
sible  directement ,  mais  qui  le  devient  par  l’action  de  la  va¬ 
peur  mercurielle  quand  cette  altération  estarrivéeà  un  certain 
point.  Maison  peut  distinguer  deux  périodes  dans  cette  alté¬ 
ration  progressive  de  la  couche  iodée;  à  la  fin  de  la  première 
période,  la  couche  iodée  est  tellement  modifiée,  que  les  rayons 
rouges  et  orangés  agissent  maintenant  aussi  bien  que  les  rayons 
bleus  et  violets  ;  mais  les  rayons  jaunes  n’agissent  pas  encore; 

(i)  On  donne  le  nom  d’image  positive  ou  directe  h.  celle  dans  laquelle  les  clairs  sont 
^présentés  par  des  clairs,  et  les  ombres  par  des  noirs,  comme  dans  nos  dessins  ordi¬ 
naires. 
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ar,  si  l’on  retire  la  plaque  trop  tôt  de  la  chambre  obscure, 
m  voit  que  les  rayons  jaunes  sont  tout-à-fait  inactifs.  A  la  fin 
le  la  seconde  période,  les  rayons  verts  et  jaunes  agissent  à  leur 
our  ;  la  plaque  est  alors  à  peu  près  au  point  où  l’image  dé¬ 
nient  visible  sous  l’influence  des  vapeurs  mercurielles. 

»  Une  plaque  iodée  a  été  placée  dans  la  chambre  obscure 
it  laissée  pendant  plus  d’une  heure  dirigée  sur  des  objets  éclai- 
és  par  le  soleil,  de  manière  à  présenter  une  image  négative 
très-distincte;  cette  image  a  été  mise  ensuite  en  plein  soleil  ;  au 
jjaout  de  quelques  minutes,  l’image  négative  avait  disparu  et 
’on  vit  apparaître  à  sa  place  une  image  positive  tout  aussi 
nette,  dans  laquelle  les  clairs  avaient  une  nuance  verdâtre  et 
les  ombres  une  couleur  d’un  rouge-brun  foncé.  M.  Moser  at¬ 
tribue  ce  dernier  effet  aux  rayons  jaunes  et  verts. 

»  On  voit  par  ces  expériences  de  M.  Moser,  qu’il  y  a  deux 
qui  se  forment  successivement  et  directement  sur  la 
plaque.  M.  Moser  a  cherché  s’il  ne  s’en  formait  pas  encore 
d’autres  ;  pour  cela  il  a  pris  deux  plaques  dont  l’une  fut  passée 
à  l’iode  et  la  seconde  au  chlorure  d’iode;  il  plaça  chacune  de 
ces  plaques  dans  une  chambre  noire  particulière  dont  les  len¬ 
tilles  étaient  dirigées  sur  des  maisons  éloignées  ;  les  chambres 
noires  étaient  renfermées  dans  une  pièce  complètement  ob¬ 
scure,  pour  éviter  l’action  de  la  lumière  diffuse.  La  saison 
était  très-défavorable,  on  était  en  hiver  :  l’expérience  fut  pro¬ 
longée  pendant  treize  jours  ;  au  bout  de  ce  temps,  on  trouva 
des  images  positives  sur  les  deux  plaques.  La  plaque  au  chlo¬ 
rure  d’iode  présentait  l’image  la  plus  vive;  elle  était  d’un 
très-bel  aspect  par  la  vivacité  de  ses  couleurs  ;  les  clairs  étaient 
d’un  bleu  de  ciel  bien  franc  et  les  ombres  d’un  rouge  de  feu 
jtrès-intense.  M.  Moser  regarde  ces  images  comme  étant  tou¬ 
jours  la  première  image  positive. 

»  La  plaque  au  chlorure  d’iode  ayant  été  plongée  dans  la 
luissolution  de  l’hyposulfite  de  soude,  les  couleurs  disparurent 
immédiatement,  et  l’on  vit  paraître  l’image  négative. 

>»  M.  Moser  a  fait  ensuite  une  série  d’expériences  avec  des 
rayons  polarisés,  dans  le  but  de  rechercher  si  les  rayons  qui 
produisent  les  images  se  différentiaient ,  sous  ce  rapport,  des 
I  rayons  lumineux;  il  n’a  pu  constater  aucune  différence. 

»  En  plaçant  au-devant  de  la  lentille  de  la  chambre  ob¬ 
scure  un  prisme  de  chaux  carbonatée  achromatisé  pour  une 
des  images,  et  dirigeant  la  lentille  sur  une  statue,  il  obtint 
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deux  images  parfaitement  distinctes  et  nettes,  bien  qu'une 
seule  des  deux  images  parût  achromatique  à  l’œil. 

»  M.  Moser  prit  également  les  épreuves  des  anneaux  colorés 
et  des  figures  données  par  la  lumière  polarisée  dans  lesplaques 
cristallines,  verres  trempés,  etc., etc.;  dans  toutes  ces  circon¬ 
stances  les  images  se  trouvèrent  semblables  à  celles  que  l’on 
voit  à  la  vue  directe. 

>,  On  sait  depuis  longtemps  que  si  l’on  écrit  avec  certaines 
substances  sur  une  plaque  déglacé  bien  polie,  qu’ensuite  on 
efface  les  caractères  ,  et  qu’on  nettoie  complètement  la  surface, 
les  caractères  reparaissent  toujours  quand  on  y  projette  de 
l’humidité  par  le  souffle  de  l’haleine.  M.  Moser  a  reconnu  que 
ce  phénomène  se  présentait  pour  tous  les  corps  polis,  et  quelle 
que  soit  la  matière  avec  laquelle  les  caractères  ont  été  tracés. 
Ainsi,  on  l’obtient  d’une  manière  très-marquée  en  soufflant 
l’haleine  sur  la  plaque  de  glace,  et  traçant  immédiatement 
quelques  caractères  avec  un  pinceau  très-propre;  si  l’on  vient 
à  souffler  de  nouveau  l’haleine  dessus  après  que  la  première 
humidité  s’est  évaporée,  on  voit  reparaître  les  caractères.  Le 
même  phénomène  se  présente  ,  même  après  plusieurs  jours,  à 
la  surface  du  mercure,  pourvu  qu’on  laisse  ce  liquide  parfai¬ 
tement  tranquille.  On  l’observe  aussi  en  plaçant  sur  une  plaque 
polie  un  écran  découpé,  et  projetant  ensuite  l’haleine  sur 
l’écran.  La  vapeur  d’eau  qui  se  condense  à  l’endroit  des  dé¬ 
coupures  étant  évaporée,  on  reconnaît  toujours,  d’après 
M.  Moser,  en  soufflant  de  nouveau  l’haleine  sur  la  plaque, 
la  place  occupée  par  les  caractères  à  la  première  insufflation. 

»  M.  Régnault  pense  que,  dans  ces  dernières  expériences, 
la  petite  quantité  de  matière  grasse  qui  se  trouve  constam¬ 
ment  à  la  surface  des  corps,  ou  qui  peut  être  envoyée  par 
l’haleine,  peut  jouer  un  grand  rôle  ;  en  se  déposant  différem¬ 
ment  à  la  surface  delà  plaque,  elle  peut  modifier  suffisamment 
la  nature  de  cette  surface,  pour  que  la  modification  devienne 
sensible  par  les  réflexions  inégales  de  lumière  produites  sur 
les  dépôts  inégaux  de  la  vapeur. 

«  M.  Moser  a  reconnu  que  la  vapeur  d’iode  et  la  vapeur  de 
mercure  se  prêtent  très-bien  à  la  manifestation  des  images; 
dans  le  cas  où  la  vapeur  d’iode  seule  ne  manifestait  pas  l’i-’ 
mage,  on  la  faisait  naître  ordinairement  en  exposant  ensuite 
la  plaque  aux  vapeurs  du  mercure. 

Une  plaque  d’argent  fut  iodée  comme  pour  les  épreuves 
daguerriennes.  On  plaça  sur  cette  plaque  des  objets  divers, 
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les  médailles  métalliques  et  non  métalliques;  l’objet  étant 

Iinlevé,  on  reconnaissait  quelquefois  immédiatement  sa  place; 
nais  c’est  surtout  en  exposant  la  plaque  aux  vapeurs  de  mer¬ 
cure  que  l’image  paraissait  d’une  manière  assez  nette  pour 
ue  fon  pût  reconnaître  parfaitement  bien  des  figures,  des 
ettres,  etc. 

I  Cette  expérience  réussit  tout  aussi  bien  dans  une  obscu- 
ité  complète f  pendant  la  nuit,  que  sous  l’influence  de  la  lu¬ 
mière. 

IXJne  plaque  iodée,  traitée  delà  même  manière,  ne  présen- 
ait  aucune  image  après  l’enlèvement  de  l’objet ,  mais  l’image 
arut  immédiatement  avec  la  plus  grande  netteté ,  quand  la 
flaque  fut  exposée  à  la  lumière  diffuse  ou  au  soleil. 

On  obtient  même  une  image  sensible  sur  une  plaque  d’ar- 
ent  très-bien  polie  et  n’ayant  jamais  servi,  sans  la  passer  préa- 
ablement  à  l’iode  :  on  l’expose,  après  le  contact  de  l’objet,  à 
i  vapeur  de  mercure.  La  même  expérience  a  réussi  avec  des 
laques  d’autres  métaux. 

M.  Moser  conclut  de  ces  expériences  que,  lorsqu’une  surface 
été  touchée  dans  certaines  parties  par  un  corps,  elle  a  acquis 
i  propriété  de  condenser  les  vapeurs  des  substances  qui  ont 
jour  elle  une  certaine  force  d’adhésion ,  d’une  autre  manière 
ans  les  parties  touchées  que  dans  celles  qui  n’ont  pas  été  au 
ontact;  de  sorte  que  le  contact  aurait  produit  ici  unemodifi- 
ation  analogue  à  celle  de  l’action  delà  lumière. 

Parmi  les  expériences  faites  par  M.  Moser,  je  citerai  la  sui- 
ante  :  Une  plaque  d’argent  fut  iodée  pendant  la  nuit  et  dans 
:  ne  obscurité  complète,  on  plaça  ensuite  sur  la  plaque  une 
aédaille  taillée  en  agate,  une  plaque  métallique  gravée,  un 
nneau  en  corne ,  etc.  ;  la  plaque  fut  ensuite  soumise  aux  va- 
eurs  mercurielles.  On  vit  apparaître  les  images  parfaitement 
Jettes  des  figures  gravées  sur  l’agate ,  des  lettres  gravéessur  la 
laque  métallique,  de  l’anneau,  etc. 

(  Des  plaques  traitées  de  la  même  manière  furent  exposées , 
iprès  le  contact,  à  la  lumière  diffuse  ou  à  la  lumière  solaire, 
t  l’on  vit  apparaître  directement  des  images  tout  aussi  nettes, 
i  nfin  les  expériences  furent  faites  en  exposant  la  plaque  im- 
ressionnée  sous  des  verres  colorés  aux  radiations  solaires  :  on 
( 'obtint  que  des  traces  d’images  sons  les  verres  rouges  et  jau¬ 
ges;  les  images  furent,  au  contraire,  très-nettes  sous  les  ver¬ 
bes  violets. 

Une  plaque  d’argent  qui  n’avait  pas  encore  servi  fut  polie 
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avec  le  plus  grand  soin  ,  puis  placée  sous  un  écran  noir,  dans 
lequel  on  avait  découpé  des  caractères;  l’écran  ne  touchait 
pas  la  plaque.  L’appareil  fut  placé  pendant  plusieurs  jours  à 
la  lumière  solaire;  la  plaque  ayant  été  ensuite  exposée  aux 
vapeurs  mercurielles,  l’image  des  découpures  parut  d’une  ma¬ 
nière  parfaitement  nette. 

La  même  expérience  réussit  très-bien  avec  une  plaque  de 
cuivre,  en  l’exposant  ensuite  à  la  vapeur  d’iode. 

Enfin ,  on  obtint  le  même  résultat  sur  une  plaque  de  glace 
en  projetant  dessus  l’haleine,  après  le  contact. 

Les  expériences  précédentes  montrent  qu’au  contact  il  se 
forme,  à  la  surface  des  corps  polis,  des  modifications  analo¬ 
gues  à  celles  que  ces  corps  éprouvent  sous  l’influence  de  la 
lumière;  mais  voici  un  résultat  bien  plus  extraordinaire  de 
M.  Moser ,  c’est  que  le  même  phénomène  se  produit  dans  l’ob¬ 
scurité  la  plus  complète,  par  les  corps  placés  à  distance. 
M.  Moser  énonce  ce  fait  de  la  manière  suivante  :  Lorsque 
deux  corps  sont  suffisamment  rapprochés ,  ils  impriment  leur 
image  l’un  sur  l’autre. 

Les  expériences  ont  été  faites  dans  une  obscurité  complète 
la  nuit;  les  plaques  et  les  corps  produisant  image  étaient  pla¬ 
cés  dans  une  boîte  fermée ,  située  elle-même  dans  une  cham¬ 
bre  complètement  obscure.  Les  images  paraissaient  quelquefois 
au  bout  de  dix  minutes  d’action. 

M.  Moser  a  cherché  si  la  phosphorescence  jouait  un  rôle 
dans  ce  phénomène  ;  il  n’a  pu  observer  aucune  différence  en¬ 
tre  l’action  d’un  corps  laissé  depuis  plusieurs  jours  dans  une 
obscurité  complète  et  celui  qui  venait  d’être  exposé  à  l’action 
des  rayons  solaires.  Ce  résultat  fut  très-net  pour  une  plaque 
d’agate  qui  fut  exposée  au  soleil,  la  moitié  de  sa  surface  étant 
garantie  des  rayons  solaires.  Il  fut  impossible  de  distinguer 
sur  l’image  obtenue,  au  moyen  de  cette  agate,  sur  une  plaque 
d’argent  polie  ,  la  partie  soumise  à  l’insolation  de  la  partie  qui 
était  restée  couverte. 

Les  vapeurs  ne  sont  pas  essentielles  pour  manifester  ces 
phénomènes.  Ainsi ,  une  plaque  d’argent  iodée  étant  soumise, 
dans  l’obscurité  complète,  à  l’action  d’un  corps  placé  à  petite 
distance ,  pendant  un  temps  suffisant,  on  voit  paraître  l’image  ; 
les  parties  qui  ont  été  le  plus  influencées  sont  noircies  d’une 
manière  très-sensible. 

La  seule  manière  d’expliquer  la  formation  d’images  distinc¬ 
tes  dans  ces  circonstances,  si  on  l’attribue  à  des  radiations, 
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consiste  évidemment  à  admettre  que  ces  radiations  diminuent 
très-rapidement  d'intensité  avec  l’obliquité.  C’est,  en  effet,  ce 
ju’admet  M.  Moser. 

M.  de  Humboldt  annonce  dans  sa  lettre  que  les  expériences 
de  M.  Moser  sur  la  formation  des  images  dans  l’obscurité ,  au 
contact  et  à  petite  distance,  ont  été  répétées  avec  plein  succès 
i  Berlin,  par  M.  Aschersohn,  en  sa  présence  et  en  celle  de 
'astronome  M.  Enck.  / 

Une  vignette  gravée  en  creux  dans  une  plaque  d’alliage  mé¬ 
tallique  a  été  placée  sur  une  plaque  d’argent  parfaitement 
polie  et  non  iodée,  et  laissée  pendant  vingt  minutes  :  l’image 
était  peu  marquée  ;  mais  elle  est  devenue  plus  nette  en  iodant 
la  plaque  et  en  la  passant  ensuite  au  mercure.  Dans  une  au¬ 
tre  expérience,  on  a  placé  sur  la  plaque  d’argent  polie  un  ca- 
inée  en  cornaline  portant  une  inscription  ,  les  lettres  étaient 
parfaitement  lisibles  sur  l’image. 

M.  Aschersohn  a  obtenu  des  traces  d’images  très-distinctes 
en  plaçant  la  plaque  d’alliage  gravée  à  une  distance  d’environ 
i  millimètre  (une  demi-ligne)  de  la  plaque  d’argent. 

Aussitôt  la  publication  des  phénomènes  curieux  observés 
(par  M.  Moser,  les  savants  de  tous  les  pays  se  mirent  à  l’œuvre  , 
et  se  livrèrent  à  une  foule  d’expériences,  soit  pour  reproduire 
les  résultats  connus,  soit  pour  en  rechercher  l’explication 
scientifique,  soit  enfin  pour  trouver  une  application  pratique 
à  cette  nouvelle  branche  de  la  photographie.  Parmi  les  per¬ 
sonnes  qui  s’en  sont  le  plus  occupées  nous  citerons  :  MM.  Fi- 
zeau,  Bertot,  Masson,  Knorr,  Morren ,  Karsten,  H.  Prater. 
iLes  résultats  de  leurs  observations  ont  été  consignés  dans  le 
ITechnologiste ;  mais  encore  bien  que  ces  observations  présen¬ 
tent  le  plus  grand  intérêt  sous  le  rapport  scientifique,  nous 
n’avons  pas  cru  devoir  les  insérer  dans  ce  Manuel,  parce  qu’elles 
[sont  encore  pour  la  plupart  à  l’état  de  théories,  sans  applica¬ 
tion  utile. 

Nous  renverrons  donc  au  Technologiste  ceux  de  nos  lecteurs 
qui  voudraient  approfondir  l’étude  des  phénomènes  de  Moser. 

§11.  DESCRIPTION  DU  PHOTOGRAPHE  A  VERRES  COMBINES, 

inventé  par  M.  Charles  Chevalier  (i). 

L’appareil  entier  est  renfermé  dans  une  boîte  de  5o  cen- 
timètres  (i  pied  6  pouces  6  lignes)  de  longueur,  28  cen- 

(  1}  Le  photographe  de  M.  Chevalier  étant  l’appareil  le  plus  parfait  qu'on  ail  con- 
;  etruit,  nous  en  donnons  ici  la  description. 


5aB  JLIVRE  iv.  CHAPITRE  II. 

tiraètres  (10  pouces  4  lignes)  de  largeur,  et  21  centimètres 
(7  pouces  10  lignes)  de  hauteur,  munie  de  deux  poignées  à  ses 
extrémités. 

On  a  logé  dans  le  couvercle  : 

i°  Deux  bassines  qui  entrent  l’une  dam  l’autre  {fig.  10, 
PI.  I,  Daguerréotype). 

20  La  boîte  à  plaques  construite  en  cuivre  et  vernie  à  l’ex¬ 
térieur:  on  peut  y  loger  dix  plaques,  quoiqu’elle  soit  de 
moitié  moins  épaisse  que  les  boîtes  ordinaires  ;  elle  se  place 
dans  les  bassines. 

3°  La  boîte  à  ioder.  Quel  que  soit  le  système  que  l’on  adopte , 
cette  boîte  doit  toujours  être  garnie  complètement  en  verre 
ou  en  porcelaine  à  l’intérieur,  pour  que  les  vapeurs  d’iode  ne 
s’attachent  pas  à  ses  parois  {fig.  7  ). 

4°  La  planchette  à  polir  les  plaques. 

Dans  le  fond  de  la  boîte  on  a  placé  : 

i°  La  chambre  obscure  à  développement  [fig.  1  et  1  bis). | 
Fermée,  elle  a  42  centimètres  (1  pied  3  pouces)  de  long,  2  3 
centimètres  (8  pouces  6  lignes)  de  large,  et  9  centimètres 
(3  pouces  4  lignes)  de  haut,  et  lorsqu’elle  est  ouverte,  elle  reçoit 
des  plaques  de  la  dimension  ordinaire.  Des  quatre  côtés  de 
l’instrument,  deux  sont  plus  élevés  et  brisés  dans  le  milieu, 
suivant  leur  longueur.  Garnis  de  charnières,  ils  se  replient  à 
l’intérieur  de  la  boîte  quand  on  la  ferme,  et  lorsqu’on  veut 
la  maintenir  ouverte,  il  suffit  de  rabattre  la  face  antérieure 
que  l’on  fixe  au  moyen  de  deux  petits  tourillons.  L’appareil 
est  alors  aussi,  solide  que  s’il  était  composé  d’une  seule  pièce 

La  mise  au  point  s’obtient  au  moyen  d’un  engrenage  qui 
fait  marcher  un  châssis  intérieur  dans  lequel  viennent  s’adaptei 
la  glace  dépolie  et  le  cadre  à  plaques.  Lorsqu  on  a  obtenu  toute 
la  netteté  désirable,  il  suffit  de  tourner  une  clef  d’arrêt  pour 
maintenir  l’appareil  dans  une  position  invariable.  Tous  le;j 
châssis  et  cadres  se  placent  à  coulisse,  et,  pour  éviter  l’introduc  I 
tion  du  jour,  on  a  ménagé,  à  la  partie  supérieure  de  l’ap¬ 
pareil,  une  trappe  à  ressort  qui  se  referme  spontanément  aus¬ 
sitôt  qu’on  enlève  la  planchette  obturatrice.  Deux  écrous  noyé:  ! 
dans  deux  des  parois  de  la  chambre  obscure  permettent  de  h! 
fixer  solidement  sur  la  tablette  du  pied  ,  soit  dans  la  position 
verticale,  soit  dans  la  position  horizontale. 

20  La  boîte  à  mercure  {fig.  6),  construite  d’après  le  mêimj 
principe  que  la  chambre  obscure.  Elle  n’a  pas  plus  de  35  mil  S 
limètres  (1  pouce  3  lignes)  d’épaisseur;  cependant,  lorsqu'elle 
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ses  est  développée,  elle  prend  les  dimensions  nécessaires  pour  re¬ 
cevoir  la  plaque.  On  la  maintient  ouverte  au  moyen  du  fond 
qui  se  fixe  à  coulisse  et  porte  la  capsule  à  mercure.  Le  ther- 
o  [momètre  à  tige  droite  est  fixé  dans  une  rainure  pratiquée  sur 
la  face  antérieure  de  la  boîte.  Les  thermomètres  coudés  de 
s.  l’ancien  appareil  étaient  très-fragiles  et  fort  difficiles  à  rem- 
j,  iplacer,  tandis  que  tout  le  monde  peut  construire  un  thermo- 
ce  mètre  droit. 

3°  L’objectif  ( fg .  2, 3,4)-  Lorsque  la  chambre  obscure  est 
,  [repliée,  elle  présente  à  sa  partie  postérieure  une  cavité  où  se 
J|  place  la  boîte  qui  contient  l’objectif  et  ses  accessoires.  La  pre- 
Jjinière  pièce  de  l’objectif  est  conique  et  porte  à  sa  base  une  len- 
f  tille  achromatique  de  8  centimètres  (3  pouces)  de  diamètre.  Au 
I  sommet  du  cône,  se  trouve  une  seconde  lentille  de  65  milli¬ 
mètres  (2  pouces  5  lignes)  de  diamètre  seulement,  au-devant 
j  de  laquelle  est  placé  le  diaphragme.  C’est  la  première  combi- 
jjl  naison  de  notre  objectif  [fig.  2  ). 

j  Pour  redresser  les  images ,  on  adapte  au-devant  de  la  lentille 
J  antérieure,  un  prisme  rectangle  dont  l’hypothénuse  est  éta- 
jj  m êe[fig.  3).  Il  est  très-important  que  la  face  antérieure  de 
ce  réflecteur  soit  toujours  bien  verticale. 

>  Quand  on  veut  faire  un  portrait,  il  faut  dévisser  le  verre 
t  antérieur  du  cône  et  visser  à  sa  place  le  tube  droit  qui  porte 
8  la  lentille  de  rechange  ;  le  diaphragme  peut  être  alors  complète- 
I  ment  supprimé  [fig.  4).  Deux  pas  de  vis  sont  tracés  sur  le  cône, 
l’un  sert  à  visser  l’objectif  à  l’extérieur  de  la  chambre  obscure, 
j  l’autre  à  le  fixer  à  l’intérieur.  Cette  disposition  était  nécessaire , 

,  car  avec  les  foyers  très-courts ,  on  ne  peut  approcher  suffisam- 
|  ment  la  glace  dépolie  de  l’objectif,  et  alors,  en  le  vissant  à  l’in- 
’  teneur,  on  gagne  5  à  6  centimètres  (1  pouce  10  lignes  à  2 
pouces  3  lignes). 

Si  l’on  voulait  redresser  les  portraits,  il  suffirait  de  fixer  le 
prisme  au-devant  de  la  lentille  antérieure. 

Dans  le  cas  où  l’on  ne  craindrait  pas  d’avoir  de  l’aber¬ 
ration  de  sphéricité  sur  les  bords  de  la  plaque,  on  retourne¬ 
rait  l’objectif  de  manière  à  placer  le  grand  verre  en  avant. 
Cette  inversion  augmente  l’intensité  de  la  lumière,  et  l’on  peut 
ainsi  obtenir  des  portraits  avec  la  plus  grande  rapidité;  mais, 
j  il  faut  le  dire ,  avec  beaucoup  moins  de  netteté.  Nous  ajoutons 
par  fois  au  photographe,  le  diaphragme  variable  excentrique 
de  nos  microscopes,  construit  sur  de  plus  grandes  dimensions. 
Les  amateurs,  jaloux  de  posséder  un  appareil  parfait,  pourront 
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employer  avec  avantage  le  diaphragme  mécanique  que  nous 
avons  présenté  à  la  Société  d’encouragement  avec  notre  nou¬ 
veau  photographe.  Pour  dilater  ou  rétrécir  l’ouverture,  il  suffit 
de  tourner  un  bouton  placé  sur  la  face  antérieure  de  l’instru¬ 
ment. 

La  boîte  contient  encore  :  la  glace  dépolie,  la  lampe  à  l’al¬ 
cool,  la  fourchette  de  deBrébisson  (fig.  8),  et  tous  les  produits 
chimiques  parfaitement  isolés  des  différentes  pièces  de  l’ap¬ 
pareil. 

Lorsqu’on  veut  faire  une  excursion  et  n’emporter  que  la 
chambre  obscure,  des  plaques  polies  et  la  boîte  à  iode,  tous 
ces  objets  se  renferment  dans  un  sac  en  cuir  qu’on  laisse  sur 
la  chambre  obscure  pendant  l’opération  et  qui  ferme  tout  ac¬ 
cès  à  la  lumière.  Un  rideau  noir  fixé  à  la  partie  postérieure  de 
l’appareil,  est  destiné  à  produire  une  obscurité  complète  pen¬ 
dant  qu’on  met  au  point. 

Le  trépied  n’est  pas  plus  embarrassant  à  transporter  qu’un 
bâton  de  voyage.  Il  se  compose:  i°  d’une  planchette,  20  de 
trois  pieds  à  double  tige. 

i°  La  planchette  a  4°  centimètres  (1  pied  2  pouces  10  li¬ 
gnes)  de  longueur  et  26  centimètres  (9  pouces  8  lignes)  de 
large,  sa  forme  est  ovale  ;  à  ses  deux  extrémités  se  trouvent 
deux  trous  qui  reçoivent  les  écrous  destinés  à  fixer  la  cham¬ 
bre  obscure.  Cette  planchette  se  meut  circulairement  sur  un 
axe  fixé  au  centre  d’un  triangle  en  cuivre  évidé;  sur  les  trois 
côtés  de  ce  triangle  sont  logés  trois  cylindres  en  bois,  garnis, 
à  leurs  deux  extrémités,  de  dés  en  cuivre  percés  sur  leur  cir¬ 
conférence  d’une  ouverture  qui  reçoit  l’extrémité  des  pieds. 
Ces  cylindres  pivotent  librement  sur  des  vis  de  pression  desti¬ 
nées  à  fixer  les  pieds  dans  les  ouvertures  pratiquées  sur  les 
parois  des  garnitures  en  forme  de  dé. 

20  Les  trois  pieds  sont  formés  chacun  de  deux  tiges  en  bois, 
minces  et  articulées  à  charnière  par  leurs  extrémités  inférieu¬ 
res,  qui  sont  en  outre  garnies  de  pointes  en  acier.  Les  six  ex¬ 
trémités  supérieures,  armées  d’un  embout  en  cuivre,  se  fixent 
deux  à  deux  dans  les  trois  cylindres  de  la  tablette  et  sont 
maintenues  en  place  par  les  vis  de  pression.  Chaque  pied 
peut  donc  être  écarté  à  volonté,  puisque  le  cylindre  pivote 
librement  sur  les  vis  de  pression  ,  et ,  pourvu  que  les  pointes 
d’acier  soient  solidement  fixées  dans  le  sol,  on  peut  écarter 
les  pieds  autant  qu’on  voudra,  sans  qu’il  soit  besoin  de  les 
assujettir  autrement.  Quand  on  veut  dresser  ce  support,  il 
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suffit  de  faire  mouvoir  un  seul  pied  pour  obtenir  toutes  les 
inclinaisons  désirables.  Le  mouvement  à  pivot  de  la  tablette 
permet  de  braquer  l’instrument  dans  toutes  les  directions,  et 
de  le  fixer  invariablement  au  moyen  de  l’écrou  à  oreilles  placé 
en  dessous. 

Lorsqu’on  a  terminé  les  opérations  photographiques,  on 
enlève  les  vis  qui  maintiennent  la  chambre  noire;  et,  après 
avoir  desserré  les  vis  de  pression  qui  servent  de  pivots  aux 
jcylindres^  on  réunit  les  pieds  en  un  seul  faisceau  qui  est  main¬ 
tenu  par  une  petite  courroie.  Quant  à  la  planchette,  elle  se 
renferme  dans  le  sac  en  cuir  et  pourrait  au  besoin  se  placer 
dans  la  poche. 

«Tel  est  le  pied  qui,  au  premier  abord,  peut  paraître  com¬ 
pliqué,  mais  qui  est  réellement  d’une  simplicité  remarquable. 
Aucun  autre  instrument  de  ce  genre  n’est  plus  solide  ni  plus 
léger. 

Nous  pensons  qu’il  sera  bientôt  généralement  employé  pour 
j;le  plus  grand  nombre  des  instruments  d’optique  et  surtout 
jpour  toutes  les  opérations  que  l’on  exécute  en  pleine  campagne. 
Le  capitaine  Bazill-Hall  en  fait  constamment  usage  pour  des¬ 
siner  à  la  chambre  claire. 

Notre  petit  appareil  pour  quart  ou  demi-plaque  n’exige  pas 
une  description  spéciale.  Sa  construction  diffère  peu  de  celle 
du  daguerréotype  de  M.  Séguier.  Nous  y  avons  seulement  ap¬ 
pliqué  le  mouvement  à  crémaillère  et  notre  objectif  modifié, 
de  manière  à  reproduire  le  portrait  ou  le  paysage,  sans  pièces 
de  rechauge  et  avec  la  même  netteté. 

§  III.  COPIE  DES  GRAVURES  ET  DESSINS  PAR  LE  SIMPLE  CONTACT 
ET  SANS  LE  SECOURS  DE  LA  CHAMBRE  NOIRE. 

Ce  procédé,  qui  n’offre  aucune  difficulté,  est  infiniment  com¬ 
mode  dans  une  foule  de  circonstances,  par  exemple,  lorsqu’on 
veut  reproduire  un  dessin  ou  une  gravure,  exactement  dans 
les  mêmes  proportions  que  l’original.  Il  peut  être  assimilé  au 
procédé  que  les  graveurs  appellent  décalcage ,  et,  sous  ce  rap¬ 
port,  il  pourra  leur  être  d’une  grande  utilité,  puisque,  sans 
altérer  le  modèle,  ils  auront  la  facilité  de  transporter  un  des¬ 
sin  ,  une  gravure,  etc. ,  sur  une  planche  métallique,  autant  de 
fois  qu’ils  le  voudront. 

Pour  arriver  à  ce  résultat,  il  suffit  de  se  procurer  une  pla- 
jque  de  doublé  d’argent  de  mêmes  dimensions  que  la  gravure 
à  reproduire.  Cette  plaque  sera  polie ,  iodée,  brômée ,  comme 
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à  l’ordinaire.  Lorsqu’elle  aura  reçu  la  couche  sensible,  on  y 
appliquera,  dans  l’obscurité,  la  gravure  que  l’on  veut  copier, 
de  manière  à  ce  que  la  surface  de  cette  gravure  soit  en  con¬ 
tact  avec  la  couche  iodée  et  brômée  de  la  plaque.  On  placera 
alors  par-dessus  la  gravure  une  feuille  de  verre  bien  plane, 
de  dimensions  convenables ,  et  destinée  à  assurer  le  contact 
parfait  de  la  gravure  avec  la  plaque,  sans  néanmoins  inter¬ 
cepter  l’action  lumineuse  à  laquelle  on  va  soumettre  le  tout. 
Ces  dispositions  prises,  on  enlèvera  en  même  temps  avec  les 
deux  mains  la  plaque,  la  gravure  et  la  feuille  de  verre  que  l’on 
maintiendra  serrées  l’une  contre  l’autre;  on  les  présentera 
alors  à  la  lumière  diffuse,  pendant  5  à  i5  secondes,  suivant 
l’intensité  de  l’éclairage.  Au  soleil,  2  à  5  secondes  seraient 
suffisantes.  On  reportera  alors  le  tout  dans  l’obscurité ,  on  en¬ 
lèvera  avec  précaution  le  verre  et  la  gravure ,  la  plaque  sera 
soumise  aux  vapeurs  mercurielles ,  et  si  l’on  a  opéré  avec  èoit  f 
l'image  ne  tardera  pas  à  paraître.  Lorsqu’elle  aura  pris  tout 
son  effet ,  on  pourra  la  laver  et  la  fixer  par  les  moyens  ordi¬ 
naires. 

§  IV.  REPRODUCTION  GALVANIQUE  DES  EPREUVES 
DAGUERRIENNES,  PAR  M.  CH.  CHEVALIER. 

La  reproduction  galvanique  des  épreuves  daguerriennes  est 
vraiment  une  des  expériences  les  plus  curieuses  que  l’on  puisse 
faire.  Mouler,  au  moyen  du  fluide  galvanique,  un  dessin  tracé 
par  la  lumière,  voilà  un  problème  qu’il  n’eut  pas  été  prudent 
de  proposer  jadis;  il  est  vraiment  heureux  que  MM.  Niepce , 
Daguerre ,  Spencer  et  Jacoby  n’aient  pas  fait  leurs  découvertes 
quelques  siècles  plus  tôtj,  heureux  du  moins  pour  ces  messieurs, 
car  on  a  trop  souvent  fait  périr  dans  les  flammes  des  infortu¬ 
nés  qui ,  certes,  avaient  bien  moins  de  droits  au  martyre  scien¬ 
tifique. 

Je  ne  saurais  rendre  la  surprise  que  j’éprouvai  la  première 
fois  que  je  réussis  à  reproduire  une  épreuve  photogénée,  au 
moyen  du  galvanisme  !  L’idée  de  cette  expérience  me  vint 
en  cherchant  un  objet  propre  à  être  placé  dans  l’appareil 
représenté  fig .  17,  PL  II;  ne  trouvant  ni  médaille,  ni  em¬ 
preinte,  j’imaginai  de  souder  une  petite  épreuve  daguer- 
rienne  au  conducteur  de  l’appareil;  je  croyais  vraiment  sa¬ 
crifier  l’épreuve  et  n’obtenir  tout  au  plus  qu’une  feuille  de 
cuivre  bien  plane.  Le  lendemain,  en  présence  de  MM.  Richoux 
et  de  Kramer,  je  détachai  les  deux  plaques,  et  nous  trouvâmes 
sur  le  cuivre  une  contre-épreuve  parfaite  de  l’original.  Ces 
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détails  paraîtront  peut-être  inutiles,  mais  j’ai  cru  devoir  les 
donner,  parce  qu’on  a  cherché  à  me  contester  la  priorité  de 
cette  idée,  et  que  tout  en  l’estimant  à  sa  juste  valeur,  je  ne  me 
trouve  pas  assez  riche  en  pareille  matière ,  pour  me  laisser 
dépouiller  sans  réclamer  justice  au  tribunal  de  la  publicité. 

Dans  ma  brochure  sur  le  daguerréotype,  j’ai  décrit  l’appa¬ 
reil  dont  je  faisais  usage  d’après  les  conseils  de  M.  de  Kramer  ; 
c’est  une  pile  simple  dans  laquelle  l’objet  à  reproduire  est  sub¬ 
stitué  à  la  plaque  de  cuivre  ou  négative  ;  en  un  mot,  c’est  l’ap¬ 
pareil  de  Spencer,  simplifié  et  disposé  d’une  manière  plus 
commode  à  l’opération.  Aujourd’hui  je  me  sers  de  préférence 
L de  la  pile  de  Daniell  et  de  l’auge  à  décomposition;  cet  appa- 
jl  reil  composé  permet  de  suivre  plus  commodément  les  progrès 
de  l’opération  et  de  régler  à  volonté  l’action  du  fluide  ;  le  cui¬ 
vre  que  l’on  obtient  étant  plus  fin,  plus  homogène,  les  épreu- 
i  ves  ont  plus  d’éclat  et  une  finesse  de  tons  remarquable  ;  je 
|!  décrirai  donc  ce  dernier  procédé;  les  personnes  qui  voudraient 
[ii  faire  usage  de  l’appareil  simple,  auront  recours  à  l’ouvrage 
|  précité  (1). 

ILa  pile  de  Daniell  est  composée  :  i°  d’un  vase  de  verre  ou 
de  porcelaine;  20  d’un  cylindre  de  cuivre  que  l’on  place  dans 
Je  vase  précédent;  3°  d’un  tube  poreux  fermé  à  une  de  ses  ex¬ 
trémités,  et  que  l’on  nomme  diaphragme  ;  4°  d’un  bâton  de  zinc 
amalgamé,  placé  dans  le  diaphragme,  Deux  tiges  de  cuivre, 
portant  des  vis  de  pression,  sont  fixées,  l’une  au  cylindre  de 
cuivre,  l’autre  au  bâton  de  zinc,  et  servent  à  assujettir  les 
|  conducteurs  dont  je  parlerai  bientôt.  [Voyez  la  description  de 
|  cette  pile,  pages  23,  24,  17  1,  172.) 

La  cuve  à  décomposition  est  tout  simplement  un  vase  assez 
I  grand  pour  contenir  facilement  l’objet  à  reproduire  et  un 
j  anode  de  cuivre  de  mêmes  dimensions  que  cet  objet.  Elle 
1  peut  être  formée  de  verre ,  de  porcelaine  ou  de  bois  revêtu  in¬ 
térieurement  d’un  mastic  imperméable  [pages  53  et  190). 

*  Lorsqu’on  veut  reproduire  une  épreuve  ,  on  commence  par 
préparer  une  solution  concentrée  de  sulfate  de  cuivre,  en 
versant  de  l’eau  chaude  sur  une  assez  grande  quantité  de  cris¬ 
taux  de  ce  sel ,  et  en  agitant  le  liquide  avec  une  baguette  de 
!  verre  ,  jusqu’à  ce  que  l’eau  ne  dissolve  plus  de  sulfate.  Il  faut 
environ  2  kilogrammes  (4  livres)  d’eau  chaude  pour  dissoudre 
5 00  grammes  (1  livre)  de  sei. 

il  (1)  Nouvelles  Instructions  sur  l’usage  du  Daguerréotype ,  etc.  Voir  aussi  M.  Sasee  , 
ji  Nos  247  à  261. 


534  LIVRE  IV.  CHAPITRE  II. 

Quand  la  solution  est  préparée,  on  en  remplit  le  vase  exté¬ 
rieur  P  [page  173),  de  la  pile,  et  l’on  verse  dans  le  dia¬ 
phragme  T  une  solution  également  saturée  de  sel  commun  (r). 

Il  faut  maintenant  disposer  les  conducteurs  et  l’objet  qu’on 
veut  reproduire.  Après  avoir  fixé  un  fil  de  cuivre  d’environ  1 
millimètre  (1/2  ligne)  de  diamètre,  à  la  face  postérieure  de  l’é¬ 
preuve,  on  revêt  exactement  de  cire  fondue  toute  cette  face  et 
la  moitié  du  fil  conducteur;  on  soude  un  second  fil  métalli¬ 
que  de  longueur  et  de  diamètre  égaux  à  ceux  du  précédent ,  à 
une  plaque  de  cuivre  qui  doit  avoir  les  mêmes  dimensions  que 
l’épreuve  photogénée.  Au  moyen  des  deux  vis  de  pression  vv 
de  la  figure  page  173,011  fixe  le  conducteur  de  l’épreuve  au  bâ¬ 
ton  de  zinc,  et  celui  de  l’anode  au  cylindre  de  cuivre  ;  mais 
il  faut  surtout  disposer  les  fils  métalliques  de  manière  que  les 
deux  plaques  soient  exactement  en  regard  l’une  de  l’autre  et 
bien  parallèles.  Les  nouveaux  conducteurs  à  vis  de  pression  que 
j’ai  fait  construire  ,  permettent  de  placer  convenablement  les 
plaques,  sans  qu’il  soit  nécessaireMe  tordre  les  conducteurs, 
dont  l’élasticité  est  souvent  un  obstacle  assez  difficile  à  sur¬ 
monter. 

Lorsque  les  plaques  sont  fixées  dans  la  position  qu’elles 
doivent  occuper,  on  retire  du  diaphragme  le  bâton  de  zinc, 
et  après  avoir  rempli  l’auge  à  décomposition  O,  page  173,  de 
solution  de  sulfate  de  cuivre, on  y  plonge  la  plaque  de  cuivre, 
puis  on  replace  le  bâton  de  zinc  dans  le  diaphragme  ,  et  l’é¬ 
preuve  daguerrienne  dans  l’auge,  absolument  dans  la  position 
qu  elle  occupait  vis-à-vis  de  l’autre  plaque. 

Le  courant  électrique  s’établit  aussitôt;  en  un  instant,  toute 
la  surface  de  l’épreuve  est  couverte  d’un  voile  de  cuivre  d’un 
rose  orangé  brillant. 

Après  vingt-quatre  heures  de  séjour  dans  l’appareil,  l’é¬ 
preuve  est  ordinairement  revêtue  d’une  feuille  de  cuivre  assez 
épaisse  pour  qu’on  puisse  la  détacher  sans  crainte;  néan¬ 
moins  cette  opération  exige  certaines  précautions.  < 

Quand  on  juge  que  le  cuivre  est  assez  épais,  on  retire  l’é¬ 
preuve  de  l’appareil,  on  la  lave  à  grande  eau  sous  le  robinet 
d’une  fontaine,  et  on  la  sèche  exactement  dans  un  linge  fin  ou 
dans  plusieurs  doubles  de  papier  brouillard.  Il  faut  ensuite 
couper,  avec  de  bons  ciseaux,  les  quatre  bords  du  métal,  puis 

(1)  On  peut  employer  l’eau  acidulée  par  l’acide  sulfurique,  mais  je  préfère  l’eau 
salée,  dont  l’action  moins  énergique  donne  de  meilleurs  résultats;  les  commençants 
surtout  doivent  éviter  l’emploi  de  l'acide. 
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Introduire  entre  les  deux  plaques  une  lame  de  couteau ,  et 
}  xercer  en  différents  points  de  légères  pesées,  de  manière  à 
i  étacher  la  copie  de  l’original.  Quand  cette  opération  est 
!  xécntée  avec  soin  et  que  la  séparation  a  lieu  sans  accident , 
u  obtient  non-seulement  une  copie  parfaite,  mais  encore  l’o- 
liginal  peut  être  reproduit  de  nouveau  et  donner  une  épreuve 
jout  aussi  belle  que  la  première. 

I  Si  l’on  craignait  d’endommager  l’épreuve  en  la  coupant , 
pn  pourrait  l’éviter  de  la  manière  suivante: j’ai  recommandé 
le  revêtir  la  face  postérieure  de  la  plaque  daguerrienne,  d’une 
touche  de  cire  fondue  ;  il  est  facile  de  former,  sur  le  bord  de 
fa  face  opposée,  un  petit  filet  ou  cordon  de  matière  grasse, 
qui  s’opposera  au  dépôt  du  cuivre  ,  de  manière  qu’il  suffira 
le  détruire  ce  filet  et  de  glisser  la  lame  de  couteau  sous  la 
;opie  pour  la  détacher  de  l’original  avec  la  plus  grande  fa¬ 
cilité. 

I  II  ne  faut  pas  tarder  à  mettre  la  copie  galvanique  sous 
verre,  sans  quoi  le  cuivre  s’oxyderait,  et  l’épreuve  perdrait 
tout  son  éclat. 

I  Je  vais  maintenant  indiquer  quelques  précautions  qu’il  faut 
prendre  pour  réussir;  je  signalerai  en  même  temps  les  causes 
d’insuccès  et  les  moyens  d’y  obvier. 

i°  La  solution  de  sulfate  de  cuivre  doit  être  employée  à 
[l’état  de  pureté  dans  l’auge  à  décomposition  ;  quand  on  aura 
[lacquis  l’habitude  des  expériences  galvaniques ,  on  pourra 
ajouter  au  liquide  des  substances  qui  augmenteront  sa  conduc¬ 
tibilité  ;  mais,  en  commençant,  je  le  répète  ,  il  faut  employer 
la  solution  pure.  Il  n’en  est  pas  de  même  de  celle  que  contient 
la  pile  de  Daniell ,  parce  qu’on  n’y  plonge  pas  les  objets  à  re¬ 
produire,  et  que ,  par  conséquent ,  on  ne  craint  pas  de  les  voir 
attaqués  par  des  acides.  Ce  liquide  est  d’ailleurs  destiné  à  ex¬ 
citer  l’action  électrique  et  à  servir  de  conducteur  au  fluide; 
donc,  comme  il  est  nécessaire  ,  dans  certains  cas,  d’excjter  la 
batterie  avec  énergie,  et  que  toujours  il  faut  faciliter  la  trans¬ 
mission  du  fluide  galvanique,  on  peut  ajouter,  à  la  solution 
de  sulfate  ,  environ  un  tiers  de  son  volume  d’acide  sulfurique 
étendu  d’eau  suivant  une  proportion  de  huit  parties  d’eau  pour 
une  partie  d’acide. 

On  filtrera  avec  soin  la  solution  de  sulfate  avant  de  la  ver¬ 
ser  dans  l’auge  à  décomposition  ,  car  les  parcelles  de  matière 
étrangère  qui  flottent  dans  le  liquide,  pourraient  se  déposer 
sur  l’épreuve  et  altérer  la  pureté  de  la  copie. 
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On  n’a  pas  besoin  de  prendre  les  mêmes  précautions  pour 
s  eau  salee.  La  solution  de  la  pile  doit  être  maintenue  à  l’état 
de  saturation  ;  il  faut  donc  jeter  de  temps  en  temps  quelques 
cristaux  dans  le  fond  du  vase  et  en  placer  sur  une  petite  ta¬ 
blette  circulaire  disposée  dans  ce  but  à  la  partie  interne  et 
supérieure  du  cylindre  de  cuivre. 

2  Chaque  fois  qu  on  a  terminé  une  épreuve,  il  ne  faut  pas 
oublier  de  vider  le  diaphragme  et  de  le  plonger  dans  l’eau ,  où 
on  le  laissera  séjourner  jusqu’à  ce  que  tous  les  sels  qui  ont  pu  le 
penetrer  so.ent  complètement  dissous.  Si  quelques  végétations 
de  cuivre  s  étaient  formées  à  la  partie  inférieure  du  tube  po¬ 
reux,  on  les  en  détacherait  avec  soin.  1 

i  3i°  ,V°lcj  k  lïlanière  d’amalgamer  le  zinc.  Mettez  quelque  I 
globules  de  mercure  dans  un  petit  vase,  ajoutez-y  un  peu  i 
deau  et  d  acide  sulfurique ,  et  après  avoir  agité  ce  mélange 
avec  une  baguette  de  verre,  trempez-y  une  brosse  avec  la¬ 
quelle  vous  frotterez  fortement  le  bâton  de  zinc.  Quelques 
parcelles  de  mercure  enlevées  par  la  brosse  s’amalgameront 
bientôt  avec  le  zinc  qu’il  suffirade  frotterjusqu’à  ce  que  toute 
sa  superficie  soit  bien  brillante.  On  le  lavera  exactement  dès 
que  1  expérience  sera  terminée,  et  souvent  il  ne  sera  pas  né¬ 
cessaire  de  1  amalgamer  de  nouveau  pour  une  autre  opération 
4  Quelquefois  on  remplace  la  cire  fondue  par  un  vernis 
compose  de  cire  à  cacheter  ou  de  gomme  laque  dissoute  dans 
«te  I  alcool  ;  il  faut  alors  avoir  soin  que  le  vernis  soit  bien  épais 
et  en  revêtir  exactement  toutes  Iesparties que  i’on  veut  mettre 
a  1  abri  du  dépôt  de  cuivre. 

5°  On  ne  saurait  veiller  avec  trop  d’attention  à  ce  que  les 
conducteurs  et  les  vis  de  pression  soient  toujours  parfaite¬ 
ment  propres;  la  moindre  oxydation,  ou  la  présence  d’une 
couche  de  corps  gras,  suffirait  pour  entraver  l’opération.  Je 
recommande  également  de  serrer  avec  force  les  vis  de  pression, 
parce  que  plus  le  contact  métallique  est  intime,  mieux  s’o¬ 
père  la  transmission  du  fluide. 

6°  Quelques  lecteurs  pourraient  peut-être  se  rappeler  dif¬ 
ficilement  la  disposition  respective  de  la  plaque  de  cuivre  et 
de  l  epreuve;  1  incertitude  à  cet  égard  sera  impossible  lors¬ 
qu  ils  sauront  que  toujours  l’objet  à  reproduire  doit  être  fixé 
au  zinc,  et  la  plaque  de  cuivre  au  cuivre  de  la  batterie.  Cette 
plaque  est  destmee  a  remplacer  le  cuivre  de  la  solution  con- 
tmuellement  appauvrie  par  suite  du  dépôt  métallique  qui  s’ef- 
iectue  sur  1  epreuve  daguerrienne  ;  elle  s’usera  donc,  et  il  fau¬ 
dra  la  remplacer  aussitôt. 
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7°  Il  est  indispensable  de  se  conformer  scrupuleusement 
ux  conseils  que  j’ai  donnés  en  parlant  de  la  disposition  des 
laques.  Si  l’on  intervertissait  l’ordre  indiqué,  si  l’on  plon- 
eait  dans  le  sulfate  l’épreuve  avant  la  plaque  de  cuivre,  il 
st  presque  certain  que  l’on  manquerait  l’opération. 

J’ai  recommandé  de  placer  les  deux  plaques  à  environ 
centimètres  (9  lignes)  l’une  de  l’autre ,  mais  il  vaut  mieux 
es  placer  d’abord  à  4  centimètres  (1  pouce  1/2),  et  ne  les  rap¬ 
procher  que  lorsque  le  premier  dépôt  de  cuivre  sera  effec¬ 
tué.  On  obtiendra  aussi  un  métal  plus  fin,  d’un  ton  plus  écla- 
ant,  et  l’épreuve  sera  beaucoup  plus  belle. 

8°  Aussitôt  que  le  cuivre  est  déposé  sur  toute  la  surface  de 
'épreuve  daguerrienne,  on  peut  la  retirer  sans  danger  pour 
Suivre  les  progrès  de  l’opération,  ou  enlever  avec  un  pinceau 
Houx  les  corps  étrangers  qui  se  seraient  attachés  à  sa  sur¬ 
face. 

|i  90  Parfois,  en  détachant  les  deux  plaques ,  on  éprouve  une 
.'certaine  résistance,  et  quand  la  séparation  est  effectuée,  on 
Ifrouveune  partie  de  l’argent  adhérent  au  cuivre  déposé.  Cet 
l&ccident  survient  ordinairement  lorsqu’on  opère  sur  une 
épreuve  que  l’on  a  fortement  chauffée  pour  la  fixer  au  moyen 
du  chlorure  d’or.  Dans  ce  cas,  l’original  et  la  copie  sont 
jitous  deux  perdus,  et  l’on  ne  connaît  malheureusement  aucun 
moyen  d’empêcher  ce  fâcheux  résultat;  néanmoins,  on  peut 
espérer  de  l’éviter  en  opérant  lentement,  avec  uu  liquide  bien 
pur  et  auquel  on  n’aura  pas  ajouté  d’acide.  On  provoquerait 
au  contraire  cette  terminaison  si  l’on  plongeait  dans  le  sul¬ 
fate  la  plaque  échauffée,  soit  par  l’effet  d’une  soudure,  soit 
par  l’application  de  la  cire  fondue.  Règle  générale:  on  doit 
laisser  refroidir  l’épreuve  avant  de  la  placer  dans  l’appareil. 

I  {Voir  M.  Smee,  N°*  125  à  i3o.) 

§  V.  DORURE  PAR  LA  PILE  DES  IMAGES  PHOTOGRAPHIQUES. 

Les  épreuves  daguerriennes  peuvent  être  dorées  à  l’aide  des 
nombreux  moyens  de  dorure  électro  -  chimique  qui  ont  été 
indiqués  dans  le  Traité  de  Galvanoplastie  qui  précède.  Mais , 
pour  obtenir  un  bon  effet,  il  faut  que  la  couche  d’or  déposé 
soit  infiniment  mince.  On  retirera  donc  la  plaque  après  une 
immersion  de  quelques  secondes  ;  elle  sera  ensuite  lavée  et 
séchée  par  les  moyens  indiqués  plus  haut  (Nos  85  à  96). 
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|  VI.  DE  LA  GRAVURE  PHOTOGRAPHIQUE.  —  PROCEDE 
DE  M.  FlZEAU. 

On  se  rappelle  sans  doute  que  M.  H.  Fizeau  s’occupe  depuis 
longtemps  des  moyens  de  transformer  les  images  photogra¬ 
phiques  en  planches  gravées  ordinaires,  propres  à  être  sou¬ 
mises  à  l’impression,  afin  d’en  tirer  ainsi  un  grand  nombre 
de  copies.  Ce  savant  a  même  déjà  adressé,  depuis  1842  ,  à  l’A¬ 
cadémie  des  sciences,  des  dessins  photographiques  remarqua¬ 
bles,  fruits  de  ses  premiers  essais,  et  une  note  où  il  indiquait 
sommairement  l’ensemble  des  procédés  qu’il  avait  mis  en  usage 
pour  les  obtenir.  Depuis  cette  époque,  M.  Fizeau  a  perfectionné 
ses  moyens  d’exécution.  Nous  allons  rapporter  ici  les  ren¬ 
seignements  qui  sont  venus  à  notre  connaissance  sur  le  mode 
d’opérer  qu’il  suit  actuellement  dans  ses  procédés  de  gravure 
photographique. 

Rappelons  d’abord  que  le  procédé  est  basé  sur  les  faits  sui¬ 
vants  dont  on  doit  la  connaissance  à  M.  Fizeau. 

1 .  Un  acide  mixte’  composé  d’eau ,  d’acide  nitrique ,  de  ni¬ 
trate  de  potasse  et  de  sel  commun  en  certaines  proportions, 
étant  versé  sur  une  image  daguerrienne,  attaque  l’argent 
pur,  en  formant  un  chlorure  de  ce  métal,  et  n’affecte  pas  les 
parties  blanches  produites  par  le  mercure,  mais  son  action 
11’est  pas  de  longue  durée.  Alors,  par  un  traitement  avec  l’am¬ 
moniaque  (  de  l’ammoniaque  contenant  déjà  du  chlorure  d’ar¬ 
gent  en  solution  est  préférable  pour  cette  opération  ),  le  chlo¬ 
rure  d’argent  est  dissous  et  enlevé  par  des  lavages  ,  et  le  métal 
se  trouvant  de  nouveau  à  l’état  nu ,  ou  délivré  de  chlorure,  on 
peut  l’attaquer  ainsi  plusieurs  fois  de  suite  avec  le  même 
acide.  Cet  acide  agit  mieux  à  chaud  qu’à  froid. 

2.  Comme  toutes  les  surfaces  métalliques  se  recouvrent 
promptement,  quand  elles  sont  exposées  à  l’air  libre,  de  ma¬ 
tières  grasses  ou  résineuses ,  il  est  nécessaire ,  pour  que  l’action 
de  l’acide  sur  l’argent  pur  ait  son  plein  et  entier  effet ,  que 
la  surface  soit  entièrement  purifiée  ;  ce  qui  s’opère  par  l’em¬ 
ploi  de  l’alcool  et  de  la  potasse  caustique. 

3.  Lorsqu’une  image  photographique  est  soumise  à  l’action 
d’une  solution  concentrée  bouillante  de  potasse  caustique , 
avant  d’être  attaquée  par  l’acide  ,  l’état  de  la  surface  se  trouve 
modifié  de  telle  façon  que  l’acide  épargne  ou  réserve,  dans  les 
parties  qu’il  attaque,  un  grand  nombre  de  points  qui  forment 
le  grain  de  la  gravure. 
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4.  Quand  l’effet  de  l’acide  n’est  pas  suffisant ,  ou,  en  d’au- 
res  termes,  s’il  n’a  pas  mordu  assez  profondément,  on 
augmente  l’effet  à  l’aide  du  procédé  qui  suit  :  on  encre  la 
plaque  comme  les  imprimeurs  font  pour  les  planches  ordi¬ 
naires,  mais  avec  une  encre  siccative;  lorsque  cette  encre  est 
suffisamment  séchée,  on  polit  les  parties  blanches  de  la  plaque 
et  on  la  dore  par  les  procédés  électrotypes  connus.  On  lave 
alors  avec  la  potasse  caustique;  on  mord  avec  un  acide  qui 
n’attaque  pas  l’or,  mais  seulement  le  métal  dans  les  parties 
qui,  ayant  été  garanties  par  l’encre,  n’ont  pas  reçu  de  cou¬ 
che  d’or.  A  l’aide  de  ces  moyens  la  gravure  est  complétée,  at¬ 
tendu  que  par  l’action  de  l’acide  seul,  on  ne  parvient  pas 
généralement  à  mordre  assez  profondément. 

5.  Pour  protéger  la  plaque  contre  les  effets  de  l’usure,  pro¬ 
duite  parla  manœuvre  de  l’impression,  on  emploie  le  procédé 
suivant  :  la  surface  de  la  plaque  est  recouverte  d’une  couche 
très-mince  de  cuivre  par  voie  électrotype,  avant  de  soumettre 
à  l'impression,  et,  lorsque  cette  couche  ou  pellicule  de  cuivre 
présente  elle-même  des  signes  d’usure,  on  l’enlève  en  plon¬ 
geant  la  plaque  dans  l’ammoniaque  ou  un  acide  faible,  qui, 
par  voie  électro-chimique,  dissout  le  cuivre  sans  affecter  le 
Imétal  qui  est  dessous;  alors  on  cuivre  la  plaque  de  nouveau 
par  les  mêmes  moyens,  et,  en  cet  état,  elle  est  propre  à  don¬ 
ner  de  nouveaux  tirages.  Cette  couche  nouvelle  doit  ainsi  être 
renouvelée  autant  de  fois  que  cela  est  jugé  nécessaire. 

Voici  maintenant  la  description  du  procédé  entier,  qui  se 
divise  en  deux  opérations  consistant  en  une  gravure  prépara¬ 
toire  et  une  gravure  pour  finir. 

Gravure  préparatoire.  Il  est  nécessaire  d’avoir,  pour  cette 
opération,  qui  est  très-délicate,  i°  une  solution  saturée  de 
potasse  caustique;  i°  de  l’acide  nitrique  pur  à  38°  de  l’aréo¬ 
mètre  de  Baumé  (poids  spécifique  1 ,  33  )  ;  3°  une  solution  de 
nitrite  de  potasse  composée  de  100  parties  d’eau  et  5  parties  de 
jnitrite  en  poids  ;  4°  ulîe  solution  de  sel  commun  composée  de 
100  parties  d’eau  et  10  parties  de  sel  en  poudre;  5°  une  solu¬ 
tion  faible  de  chlorure  ammoniacal  d’argent,  avec  excès  d’am¬ 
moniaque;  ce  chlorure  doit  être  dissous  dans  i5  à  20  parties 
(d’eau  pure;  dans  la  description  du  procédé,  cette  solution 
(sera  appelée  chlorure  ammoniacal  d’argent  ;  6°  une  solution 
faible  d’ammoniaque  renfermant  4  à  5  millièmes  d’ammo¬ 
niaque  liquide;  cette  solution  prendra  le  nom  d’eau  ammo¬ 
niacale;  70  une  solution  faible  de  potasse  caustique,  renfer- 
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niant  4  à  5  millièmes  de  la  solution  saturée  et  qufon  appellera 
eau  alcaline;  8°  une  solution  composée  d’eau  4  parties,  solu¬ 
tion  saturée  de  potasse  2  parties,  alcool  1  partie,  le  tout  en 
volume;  cette  solution  sera  désignée  sous  le  nom  de  potasse 
alcoolisée;  90  eau  acidulée  composée  d’eau  100  parties,  et 
acide  nitrique  2  parties  en  volume. 

Indépendamment  de  cela ,  il  est  nécessaire  d’avoir  trois 
capsules  ou  assiettes  en  porcelaine  assez  grandes  pour  contenir 
la  plaque  et  recouvertes  avec  une  plaque  de  verre  dépoli ,  de 
manière  à  ce  que  l’air  ne  puisse  y  entrer ,  et  deux  ou  trois 
autres  capsules  qui  n’ont  pas  besoin  d’être  couvertes;  deux 
ou  trois  entonnoirs  en  verre  pour  laver  la  plaque,  et  deux 
ou  trois  pinces  en  verre  sous  la  forme  d’une  cuiller  ou  de 
pelle  pour  tenir  la  plaque  quand  on  la  plonge  dans  les  solu¬ 
tions  ,  ou  qu’on  l’en  retire ,  afin  de  ne  pas  y  toucher  avec  les 
doigts. 

La  plaque  photographique  est  soumise  au  procédé  de  gra 
vure  après  avoir  été  lavée  à  l’hyposulfite  de  soude,  puis  ensuite 
à  l’eau  pure. 

Premier  procédé  pour  mordre  sur  la  plaque.  Il  faut  mettre 
les  solutions  suivantes  dans  des  capsules  en  quantités  suffisan¬ 
tes  pour  couvrir  la  plaque  :  i°  eau  acidulée;  20  eau  alcaline; 
3°  potasse  alcaline  dans  les  capsules  couvertes;  4°  potasse  caus¬ 
tique  dans  une  capsule  couverte;  eau  distillée. 

La  plaque  ayant  été  saisie  avec  les  pinces  en  verre  est  plon¬ 
gée  dans  l’eau  acidulée  et  agitée  pendant  quelques  secondes , 
puis  introduite  dans  un  entonnoir  en  verre  où  on  la  lave  à 
l’eau  distillée;  on  la  reprend  avec  les  pinces  et  on  la  plonge 
dans  la  capsule  qui  contient  la  potasse  alcoolisée.  Cette  cap¬ 
sule  est  alors  couverte  d’une  plaque  de  verre ,  puis  chauffée 
à  l’aide  d’une  lampe  à  esprit-de-vin  jusqu’à  environ  6o°  C. 
La  plaque  doit  rester  dans  la  capsule  une  demi-heure ,  pen¬ 
dant  laquelle  la  solution  est  chauffée  de  temps  à  autre  et 
agitée.  Durant  ce  temps,  on  prépare  la  solution  acide  sui¬ 
vante,  qu’on  appellera  acide  normal,  et  qu’on  compose  ainsi 
qu’il  suit  :  eau  600  parties,  acide  nitrique  45  parties  ;  ces  pro¬ 
portions  sont  en  volume.  L’acide  normal  doit  être  versé  dans 
une  capsule  recouverte  d’une  plaque  de  verre,  et  une  quantité 
suffisante  doit  être  réservée  dans  le  flacon. 

Quand  la  plaque  a  été  immergée  dans  la  potasse  alcoolisée 
pendant  une  demi-heure  ,  on  la  retire  de  la  solution  à  l’aide 
des  pinces  en  verre,  on  la  plonge  immédiatement  dans  l’eau 
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alcaline,  et  on  agite  assez  vivement;  de  là  elle  est  portée  dans 
|  l’eau  distillée  (A). 

*  Cela  fait,  la  plaque  est  plongée  dans  l’eau  acidulée ,  où  on 
1  l’agite  pendant  quelques  secondes  :  alors  on  la  met  dans  l’a- 
f  eide  normal,  et  lorsque  la  plaque  a  été  immergée  quelques 

*  secondes  dans  cet  acide  ,  on  l’enlève  avec  les  pinces,  en  ayant 
soin  qu’elle  soit  couverte  autant  que  possible  avec  la  solution  , 

$  |  et  on  la  place  immédiatement  en  position  horizontale  sur  un 
r  |  support,  puis  on  verse  dessus  autant  d’acide  normal  du  flacon 
e  que  la  plaque  peut  en  recevoir;  on  chauffe  alors  avec  la  lampe 
Ma  esprit-de-vin,  mais  sans  atteindre  le  point  d’ébullition. 

1  Pendant  cette  opération ,  il  convient  d’agiter  l’acide  sur  la 
1  \  plaque  en  le  pompant  et  le  seringuant  de  nouveau  à  l’aide 
i  d’une  pipette  ou  d’une  seringue  en  verre.  Après  deux  à  trois 

*  minutes,  on  enlève  l’acide,  la  plaque  est  mise  dans  un  enton- 
5  noir  en  verre  et  lavée  soigneusement  d’abord,  à  l’eau  ordi¬ 
naire,  puis  ensuite  à  l’eau  distillée  (B). 

Alors,  sans  laisser  la  plaque  sécher,  on  la  place  sur  les 
'  doigts  relevés  de  la  main  gauche ,  puis  on  verse  dessus  avec  la 
main  droite  un  peu  de  chlorure  ammoniacal  d’argent  qu’on 
'  promène  sur  toute  la  surface  en  balançant  la  main.  La  solu¬ 
tion  est  renouvelée  jusqu’à  ce  que  le  chlorure  formé  par  l’ac- 
1  ;  tion  de  l’acide  soit  dissous  ;  la  plaque  est  alors  lavée  en  y 
versant  une  grande  quantité  de  liqueur  ammoniacale,  puis 
après  un  peu  d’eau  distillée  (C). 

Avant  que  la  plaque  sèche ,  on  la  met  dans  la  potasse  caus- 
j  tique,  et  la  capsule  étant  placée  sur  un  support,  la  potasse 
est  chauffée  jusqu’au  point  d’ébullition  ;  alors  on  laisse  re- 
;■  |  froidir  (D) ,  et  recommençant  l’opération  de  nouveau  de  A 
|  à  D  ,  on  obtient  une  seconde  morsure;  puis  réitérant  les  opé¬ 
rations  A  et  B,  une  troisième  morsure.  La  plaque  est  alors 
|  séchée,  et  dans  cet  état  les  parties  noires  sont  remplies  des 
j  !  chlorures  d’argent. 

.  La  plaque  est  alors  polie  jusqu’à  ce  que  les  parties  blan- 
i  ches  soient  parfaitement  pures  et  brillantes  ;  ce  polissage  se 
.  I  fait  avec  du  coton  et  de  la  ponce  ;  ensuite  le  chlorure  d’ar- 
î  gent  qui  remplit  les  parties  noires  est  nettoyé  par  les  moyens 
>  décrits  en  B  et  C.  La  plaque  est  séchée,  mais  auparavant  il 
convient  de  la  frotter  légèrement  avec  le  doigt  afin  d’enlever  des 
■  parties  noires  jusqu’aux  moindres  traces  de  corps  insoluble  qui 
i  pourrait  généralement  y  adhérer.  La  gravure  préparatoire 
Galvanoplastie,  4  6 
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ainsi  terminée,  la  plaque  a  l’apparence  d’une  aqua-tinte  très- 

délicate  et  très-peu  creuse. 

Néanmoins,  si  l’opération  a  été  bien  conduite  et  a  réussi, 
elle  est  suffisamment  approfondie  pour  permettre  l’impression 
d’un  nombre  considérable  de  copies. 

Quelquefois,  au  lieu  de  traiter  la  plaque  avec  la  potasse 
bouillante  dans  la  capsule,  on  peut  obtenir  le  même  résultat 
en  plaçant  la  plaque  sur  le  support ,  la  couvrant  avec  la  so¬ 
lution  et  chauffant  avec  la  lampe  à  esprit-de-vin  ,  jusqu’à  ce 
que  la  potasse,  par  l’évaporation,  passe  à  l’état  de  fusion 
ignée.  Par  ce  moyen  le  grain  est  plus  fin,  mais  les  parties 
blanches  ne  se  laissent  plus  attaquer. 

Fini  ou  dernière  morsure.  Cette  dernière  opération  exige 
les  mêmes  réactifs  que  ceux  ci-dessus  indiqués ,  et  de  plus  : 

i°  Une  encre  siccative ,  faite  avec  de  l’huile  de  lin  rendue 
très-siccative  en  la  faisant  bouillir  suffisamment  avec  de  la  li- 
;  on  peut  l’épaissir  avec  du  noir  de  lampe  calciné  ; 

Jn  appareil  électrotype  et  quelques  solutions  pour  do¬ 
rer  et  cuivrer  la  plaque. 

Mode  d’opérer.  La  plaque  doit  être  encrée  de  même  qu’on  lé 
fait  pour  les  planches  d’imprimerie,  en  ayant  soin  de  nettoyer 
les  parties  blanches  avec  plus  de  soin  qu’à  l’ordinaire.  On  la 
place  alors  dans  une  chambre  suffisamment  chaude,  jusqu’à 
ce  que  l’encre  soit  desséchée,  ce  qui  exige  plus  ou  moins  de 
temps,  suivant  la  nature  de  l’huile  qu’on  aura  employée.  On 
peut  hâter  la  dessiccation  de  l’huile  en  chauffant  la  plaque 
posée  sur  le  support  avec  la  lampe  ,  mais  la  dessiccation  lente 
est  le  procédé  le  plus  sûr  et  le  plus  parfait. 

Lorsque  l’encre  est  bien  sèche  i  on  nettoie  de  nouveau  les 
parties  blanches  en  polissant  la  plaque  avec  du  coton  et  de  la 
ponce,  ou  autre  corps  pulvérulent  à  polir.  Un  tampon  de  co¬ 
ton  ou  autre  matière,  recouvert  avec  un  morceau  mince  de 
caoutchouc  ou  de  peau,  est  très- propre  à  cet  objet.  Quand  la 
plaque  est  polie,  elle  est  prête  à  recevoir  la  couche  électro¬ 
chimique  d’or  qui  doit  en  protéger  les  parties  blanches. 

Dorage.  Le  dorage  s’obtient  par  l’un  des  moyens  électrotypi¬ 
ques  si  variés  qu’on  connaît  aujourd’hui.  La  seule  condition  in¬ 
dispensable  est  que  la  surface  obtenue  par  la  précipitation  ne 
soit  pas  sujette  à  être  attaquée  par  aucun  acide  faible.  Une 
solution  qui  remplit  bien  cette  condition  ,  est  celle  qu’on  pré¬ 
pare  avec  io  parties  en  poids  de  ferro-cyanure  de  potassium, 
i  partie  de  chlorure  d’or  et  iooo  parties  d’eau,  qu’on  emploie 
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lavée  une  batterie  galvanique.  Pendant  le  dorage,  il  faut  pla- 
jjeer  la  plaque  dans  des  positions  variées ,  afin  de  régulariser  le 

■  dépôt  du  métal.  Dans  quelques  cas,  le  dorage  peut  être  rendu 
ijplus  parfait,  en  recouvrant  la  plaque  avec  une  couche  mince 

de  mercure  avant  de  plonger  dans  la  solution  d’or. 

Lorsque  la  plaque  est  dorée,  il  faut  la  traiter  avec  la  po¬ 
rtasse  caustique  bouillante,  à  l’aide  du  procédé  déjà  indiqué 
iipour  la  gravure  préparatoire,  afin  de  la  débarrasser  de  toute 
l’huile  ou  encre  desséchée  qui  remplit  les  traits  ou  cavités. 
Après  cela,  on  lave,  sèche,  et  lorsque  l’huile  employée  a  été 

■  épaissie  avec  du  noir  de  lampe,  la  surface  de  la  plaque  est 
frottée  avec  de  la  mie  de  pain,  afin  de  la  nettoyer  et  d’enle¬ 
ver  tout  le  noir  restant;  alors  les  parties  blanches  étant  cou¬ 
vertes  et  protégées  par  un  vernis  non  sujet  à  être  attaqué ,  et 
celles  noires  se  trouvant  découvertes  et  propres,  on  peut  faire 
imordre  à  l’eau-forte  sur  la  planche  à  la  manière  ordinaire  des 
graveurs. 

Cette  opération  s’exécute  sur  le  support,  et  non  pas  en  im¬ 
mergeant  la  plaque  dans  la  solution. 

Avant  d’opérer  cette  dernière  morsure,  si  la  gravure  prépa¬ 
ratoire  n’avait  pas  bien  réussi,  et  que  la  plaque  n’eût  pas  en¬ 
core  acquis  le  grain  nécessaire ,  on  pourrait  le  lui  donner  à 
l’aide  des  divers  procédés  employés  dans  la  gravure  à  l’aqua¬ 
tinte. 

Avant  de  soumettre  la  planche  à  l’impression ,  il  est  néces¬ 
saire,  ainsi  qu’il  a  été  dit  précédemment ,  pour  assurer  le  ti¬ 
rage  d’un  nombre  illimité  de  copies,  de  la  protéger  par  une 
légère  couche  de  cuivre  qu’on  y  dépose  par  voie  électro¬ 
chimique.  Autrement  l’impression  userait  promptement  la 
plaque.  Cette  couche  doit  être  extrêmement  mince,  pour  ne 
pas  détruire  le  fini  de  la  gravure  et  le  poli  des  parties  blan¬ 
ches.  En  cet  état  cette  planche  peut  être  remise  à  l’impri¬ 
meur. 

Après  qu’on  a  obtenu  un  certain  nombre  de  copies,  on  s’a¬ 
percevra  que  la  couche  de  cuivre  est  enlevée  dans  certains 
points;  dans  ce  cas,  il  faudra  la  renouveler  et  en  appliquer 
une  autre.  A  cet  effet,  la  plaque  doit  être  purifiée  et  nettoyée 
avec  la  potasse  chaude,  et  plongée  dans  un  acide  faible  com¬ 
posé  ainsi  qu’il  suit  :  eau,  600  parties;  acide  nitrique,  5o 
parties  ;  acide  nitreux  des  graveurs ,  5  parties  ;  le  tout  en  vo¬ 
lume.  Cet  acide  dissoudra  la  couche  de  cuivre,  et  la  plaque 
étant  cuivrée  de  nouveau  par  le  moyen  indiqué  ci-dessus,  on 
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pourra  la  soumettre  une  seconde  fois  à  l’opération  de  l’impres¬ 
sion  ;  et,  comme  rien  ne  s’oppose  au  succès  de  la  répétition  de 
la  même  opération,  on  conçoit  qu’on  pourra  ainsi  obtenir 
un  nombre  de  copies  t’out-à-fait  illimité.  La  couche  de  cuivré 
peut  aussi  être  enlevée  à  l’aide  de  l’ammoniaque  caustique. 

La  plaque  photographique  gravée  par  ce  procédé  peut  éga-> 
lement  être  reproduite  et  multipliée  par  voie  électrotype ,  de 
même  qu’une  planche  gravée  ordinaire. 

§  VII.  APPLICATION  DE  LA  PHOTOGRAPHIE  AUX  INSTRUMENTS 
AUTRES  QUE  LA  CHAMBRE  NOIRE. 

La  photographie,  accueillie  avec  enthousiasme  à  son  origine 
par  les  savants ,  les  artistes  et  les  amateurs  les  plus  éminents 
de  tous  les  pays,  semblait,  sous  un  si  noble  patronage,  ne 
devoir  jamais  déchoir  du  rang  élevé  quelle  avait  su  conqué¬ 
rir  de  prime  abord  dans  les  arts.  Mais  la  spéculation  était  à 
l’affût  de  la  nouvelle  découverte,  elle  ne  tarda  pas  à  s’en  em¬ 
parer,  à  l’exploiter  à  son  profit,  et  peu  s’en  est  fallu  que  la. 
merveilleuse  invention  de  M.  Daguerre,  compromise  entrfi 
des  mains  mercenaires  et  inintelligentes ,  ne  fût  pour  aimi 
dire  étouffée  dans  son  germe.  Constructeurs,  expérimenta¬ 
teurs,  tout  semblait  conspirer  contre  elle;  et  si  l’on  doit 
s’étonner  d’une  chose,  c’est  qu’elle  ait  survécu,  c’est  qu’elle  ait 
continué  d’étendre  ses  progrès,  en  dépit  du  daguerréotype  à 
4o  fr. ,  et  du  portrait  à  \o  sous  ;  en  dépit  des  mystères  et  dut 
charlatanisme  dont  on  a  cherché  à  l’entourer. 

Mais,  si  la  photographie  est  sortie  victorieuse  de  ces  rudes 
épreuves ,  il  n’en  est  pas  moins  resté  certaines  préventions 
vulgaires,  certaines  opinions  populaires  erronées,  encore 
aujourd’hui  trop  accréditées  contre  elle. 

Ainsi,  quelques-uns  n’ont  voulu  voir  dans  le  daguerréotype 
qu’un  instrument  fort  ingénieux  sans  doute ,  mais  possédant 
toutes  les  qualités  et  tous  les  défauts  d’une  machine  ;  c  est-à-i 
dire,  opérant  avec  une  précision  et  une  régularité  si  rigou-' 
reuses,  qu’elles  semblent  exclure  tout  sentiment  artistique 
Il  suffit  de  jeter  un  coup -d’œil  sur  les  produits  de  nature  s 
différente  exposés  chaque  jour  aux  regards  du  public,  pour 
se  convaincre  que  le  photographe  n’est  point  un  simple  mé¬ 
canisme,  obéissant  aveuglément  à  la  volonté  du  premier  j 
venu  ;  mais  que,  pour  produire  ses  plus  beaux  effets ,  il  a  besoin! 
d’être  dirigé  par  une  intelligence  persévérante,  et  aidé  de; 
notions  scientifiques  qui  sont  indispensables  à  tout  photogra¬ 
phiste. 
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D’autres  personnes ,  tout  en  admirant  les  inimitables  ta- 
ileaux  produits  par  la  photographie,  l’ont  cependant  consi- 
aérée  comme  un  art  de  pur  agrément,  bon  tout  au  plus  à 
>ccuper  les  loisirs  de  quelques  riches  désœuvrés  ;  mais  dé- 
)Ourvu  d’applications  utiles,  et  sans  aucune  valeur  pour  le 
^progrès  de  la  science. 

Il  est  temps  que  la  photographie  reprenne  enfin  le  rang 
[u’elle  aurait  toujours  dû  occuper.  Elle  ne  se  borne  pas , 
lomme  on  le  croit  encore  généralement,  à  la  reproduction  des 
paysages  et  des  portraits,  et  nous  pourrons  facilement  dé- 
nontrerqueses  applications  à  la  science  sont  aussi  nombreuses 
Inintéressantes  -,  en  un  mot,  si  l’on  ne  peut  pas  tout-à-fait 
ui  appliquer  le  nom  de  science,  c’est  cependant  quelque 
chose  de  plus  qu’un  art. 

Il  y  a  déjà  longtemps  que  M.  Arago  a  exprimé  l’espoir  de 
;oir  le  daguerréotype  devenir  le  meilleur  photomètre.  Cet  im¬ 
portant  problème  sera  résolu  le  jour  où  on  sera  parvenu  à 
donner  aux  plaques  daguerriennes  une  sensibilité  toujours 
identique.  Mais,  sans  nous  occuper  de  ce  résultat  encore  hypo¬ 
thétique  ,  la  photographie  a  déjà  réalisé  plusieurs  applications 
fui,  dès  aujourd’hui,  viennent  en  aide  à  la  science, 
i  Dès  l’année  i83g  ,  quelques  mois  avant  la  publication  de  la 
lécouverte  annoncée  de  MM.  Niepce  et  Daguerre,  M.  Ch.  Che¬ 
valier  avait  déjà  pressenti  tout  le  parti  qu’on  pourrait  en  tirer 
pn  jour,  en  l’appliquant  aux  instruments  amplifiants.  On  lit  en 
effet  le  passage  suivant  dans  le  Manuel  du  Micrograplie  (i), 
page  79  : 

!  «  Une  ère  nouvelle  semble  s’ouvrir  pour  ce  curieux  instru- 

»  ment  (le  microscope  solaire  et  le  mégascope);  MM.  Da- 
»  guerre  et  Niepce  ont  reculé  les  limites  delà  physique; 
»  leur  découverte  admirable  va  rendre  l’existence  à  plus  d’un 
»  appareil.  Il  faut  des  satellites  à  cet  astre  naissant,  et  bien- 
!»  tôt,  sans  doute,  nous  verrons  ces  instruments  sortir  de 
*>  l’obscurité  où  ils  végétaient,  pour  venir  protéger  la  gloire 
»  reservée  à  l’œuvre  nouvelle. 

r  »  Le  microscope  solaire  ne  sera  pas  des  derniers,  et  déjà 
»  M.  Talbot  a  fait  pressentir  les  résultats  qu’on  pp  it  at- 
1  »  tendre  d’une  pareille  association.  Il  faut  espérer  que  cette 
»  merveilleuse  production  de  l’esprit  humain  sera,  sous  peu, 

1  »  livrée  à  l’avidité  du  public.  » 

(i)  Manuel  du  Micrographe ,  par  Ch.  Chevalier,  in-8o,  Paris,  1839,  chez  l'Auteur, 
Palais-Royal,  163,  et  chez  Roret,  10  bis,  rue  Hautefeuille.  Paris. 
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Une  année  plus  tard,  le  microscope  solaire  avait  déjà  fait  ses 
preuves  entre  les  mains  de  feu  Vincent  Chevalier,  et  cet  habile 
opticien  soumettait  aux  regards  de  la  Société  d’encouragement 
des  reproductions  daguerriennes  obtenues  à  l’aide  de  cet  ap¬ 
pareil. 

Dans  les  Mélanges  photographiques  publiés  l’année  dernière 
par  M.  Ch.  Chevalier  (i) ,  l’auteur  insiste  de  nouveau  sur  les 
applications  de  la  photographie  à  un  grand  nombre  d’instru¬ 
ments  d’optique  : 

«  On  ne  se  contentera  plus,  dit-il ,  d’employer  l’admirable  dé¬ 
couverte  de  MM.  Niepce  et  Daguerre  à  reproduire  des  vues , 
des  monuments,  à  faire  des  portraits  de  petites  dimensions; 
l’histoire  naturelle  s’en  servira  comme  d’un  puissant  auxi¬ 
liaire;  les  beaux-arts  emprunteront  son  secours  ;  les  graveurs 
n’auront  plus  besoin  d’avoir  recours  au  calque  pour  copier 
des  gravures ,  car,  en  augmentant  les  proportions  de  l’appa- 

ms  des  modèles , 
calquer  de  lui-  1 
même;  le  peintre,  qui  regrette  parfois  de  se  séparer  de  l’œu¬ 
vre  à  laquelle  il  a  donné  tant  de  soins,  de  temps,  je  dirai  ij 
même  tant  d'amour,  et  tout  cela  pour  la  voir  passer  en  des 
mains  étrangères,  le  peintre  pourra  conserver  des  copies  fi¬ 
dèles  de  ses  travaux ,  et  se  former  une  galerie  de  souvenirs,,  en 
moins  de  temps  qu’il  ne  lui  en  a  fallu  pour  concevoir  et  mû¬ 
rir  l’idée  première  d’un  seul  de  ses  tableaux.  Tout  le  monde 
pourra  réunir  une  belle  collection  de  tableaux  rares,  de  gra¬ 
vures  curieuses,  d’objets  d’art,  de  précieux  autographes, 
etc.,  etc.  Plusieurs  amateurs  ,  parmi  lesquels  je  citerai  parti¬ 
culièrement  MM.  Middletton  et  Mailand,  ont  déjà  reproduit, 
sous  leurs  véritables  dimensions ,  des  gravures,  des  tableaux 
précieux,  et  l’on  se  rappelle  peut-être  que  j’ai  annoncé,  dans 
ma  première  brochure  sur  le  daguerréotype,  la  possibilité  de 
faire  des  portraits  de  grandeur  naturelle.  Je  n’en  finirais  pas 
si  je  voulais  énumérer  tous  les  services  que  la  photographie 
est  appelée  à  rendre  aux  sciences  et  aux  arts.  » 

Enfin,  tout  récemment  MM.  Donné  et  Foucault  ont  re¬ 
produit  des  images  daguerriennes  à  l’aide  d’un  microscope 
solaire  construit  par  M.  Ch.  Chevalier,  et  ils  viennent  de 
publier  un  magnifique  atlas  d’objets  microscopiques  gravés 
d’après  les  images  obtenues  au  moyen  de  cet  instrument. 

(i)  Mélanges  photographiques,  par  M.  Ch.  Chevalier,  in-8o.  Paris,  1839,  chez  l’Au¬ 
teur,  Palais  Royal,  163,  et  chez  Roret,  10  bis,  rue  Hautefeuille,  Paris. 


reil ,  ils  ne  seront  pas  arretés  par  les  dimensic 
et  forceront  en  quelque  sorte  l’original  à  se 
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Le  mégascope  présenterait  à  la  photographie  une  série 
d’applications  encore  plus  utiles  et  plus  variées.  Ainsi ,  l’on 
pourrait  agrandira,  3,  5,  io,  5o  fois  et  plus  des  objets  d’as¬ 
sez  grande  dimension,  tels  que  :  coquillages,  minéraux,  fos¬ 
siles,  plantes,  gravures,  etc.  On  pourrait  même,  lorsqu’on 
n’aura  qu’une  épreuve  sur  sixième  de  plaque,  l’amplifier  au 
point  d’en  obtenir  la  reproduction  sur  une  très-grande  plaque. 
Quels  services  n’est-on  pas  alors  en  droit  d’attendre  de  la 
I  photographie ,  lorsque  les  effets  optiques  seront  appliqués 
d’une  manière  intelligente,  et  lorsque  la  gravure  photogra¬ 
phique  de  M.  Fizeau  aura  atteint  le  point  de  perfection  au¬ 
quel  elle  doit  nécessairement  arriver.  L’avenir  d’une  pareille 
découverte  est  incalculable,  et  l’on  ne  peut  payer  un  trop 
large  tribut  d’admiration  à  ses  inventeurs  ! 


, 

FIN  DE  LA  DAGUERREOTYPIE. 


DESCRIPTION  DES  FIGURES 

DE  LA  GALVANOPLASTIE. 


1 .  Elle  représente  la  forme  la  plus  simple  d’appareil 
à  une  seule  cellule.  Il  consiste  en  un  vase  extérieur 
qui  contient  une  dissolution  saturée  de  sulfate  de  eni¬ 
vre,  et  quelques  cristaux  non  dissous  de  ce  sel,  sus¬ 
pendus  à  la  partie  supérieure  de  la  dissolution  ;  on 
y  introduit  la  médaille  qu’on  veut  cuivrer.  Le  vase 
intérieur  représenté  ici  est  construit  en  argile  poreuse, 
et  contient  l’acide  étendu  ,  ainsi  que  la  tige  de  zinc 
qu’on  voit  réunie  à  la  médaillepar  un  fil  métallique. 
On  peut  substituer  à  ce  vase  intérieur  un  tube  de 
verre  très-effilé  à  son  extrémité,  ou  tout  autre  appa¬ 
reil  construit  en  substance  poreuse,  et  approprié 
auxcirconstances(io8),  (110),  (n4)>  et  Pa9e  186. 

2.  Autre  variété  d’appareil  simple.  Il  consiste  en  une 
caisse  carrée  contenant  du  sulfate  de  cuivre  et  le 
vase  de  verre  intérieur  dont  l’orifice  est  fermé  par 
une  membrane  de  vessie.  C’est  dans  ce  dernier  qu’on 
introduit  l’acide  et  le  zinc.  Cette  variété  d’appareil 
doit  être  choisie  par  ceux  qui  préfèrent  l’appareil  à 
une  seule  cellule  ,  car  toutes  les  parties  de  l’appareil 
sont  convenablement  disposées  pour  remplir  leurs 
fonctions  respectives. 

3.  La  batterie  qui  est  représentée  ici  (A)  consiste  en 
un  fragment  d’argent  platiné  placé  dans  le  centre,  et 
auquel  est  unie  une  vis  qui  permet  au  fil  métallique 
(s)  de  communiquer  avec  le  pôle  positif  de  l’appareil 
à  décomposition.  Ce  pôle  est  formé  d’une  feuille  de 
cuivre  qui  doit  être  dissoute  pendant  l’opération.  Le 
zinc  est  en  deux  fragments  qui  sont  unis  l’un  à  l’au¬ 
tre  à  l’aide  d’une  vis  qui  leur  permet  de  communiquer 
au  moyen  d’un  second  fil  métallique  (z)  avec  le  pôle 
négatif  («),  c’est-à-dire  avec  la  plaque  qu’on  veut 
fabriquer.  L'auge  à  précipiter  (B)  estun  vase  platayant 
la  forme  d’unparallélipipède,il  contient  à  sa  partie 
supérieure  deux  fragments  de  métal  qui  permettent 
de  fixer  les  fils  métalliques  et  les  pôles.  L’appareil 
à  une  seule  batterie  est  applicable  à  l’argent  et  aux 
autres  métaux  qui  ont  une  plus  grande  affinité  pour 
l’oxygène  (117,  (120). 
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'ig.  4.  Appareil  semblable  à  celui  qui  vient  d’être  décrit, 
avec  cette  différence  que  l’auge  à  précipiter  est  hori¬ 
zontale.  Cette  variété  d’appareil  doit  être  préférée 
quand  on  veut  que  le  dépôt  se  forme  avec  une  grande 
rapidité.  La  plaque  métallique  ou  l’objet  à  copier 
est  disposé  au  fond  de  l’auge  et  doit  être  mis  en 
communication  avec  le  zinc  de  la  batterie  à  l’aide  du 
fil  métallique,  tandis  que  le  fragment  de  cuivre  est 
placé  à  1  ou  2  centimètres  (5  ou  9  lignes)  au-dessus 
de  l’objet  à  copier,  et  communique  avec  le  zinc  de 
la  batterie. 

Fig.  5 .  Cette  figure  représente  l’appareil  de  Mason,  à  l’aide 
.duquel  un  équivalent  de  zinc  réduit  deux  équiva¬ 
lents  de  cuivre.  (A)  n’est  autre  chose  qu’une  cellule 
simple ,  semblable  en  tout  à  la  fig.  1 ,  avec  cette  mo¬ 
dification  ,  cependant,  que  le  zinc,  au  lieu  d’être 
uni  à  la  médaille  dans  la  dissolution  de  sulfate  de 
cuivre ,  communique ,  au  moyen  d’un  fil  métallique, 
avec  la  médaille  placée  dans  une  dissolution  de  sul¬ 
fate  de  cuivre  contenue  dans  l’auge  à  précipiter  (B). 
La  médaille,  placée  dans  le  premier  vase  (A),  com¬ 
munique  avec  un  fragment  de  feuille  de  cuivre  placé 
dans  l’auge  à  précipiter  (B).  Ce  fragment  devientpôle 
positif  à  l’égard  de  la  seconde  cellule ,  ce  qui  com¬ 
plète  la  série.  Le  courant  électrique  se  dirige  ainsi 
du  zinc  (en  A)  à  la  médaille  (en  B),  où  le  métal  de 
la  dissolution  se  réduit  ;  un  poids  égal  de  la  plaque 
de  cuivre  est  alors  dissous,  et  le  courant  électrique 
rétrograde  vers  la  médaille  contenue  dans  le  premier 
vase  (A)  ;  là,  il  réduit  le  cuivre  du  sulfate  de  cette 
base,  et  le  circuit  est  complété  (121). 

Fig.  6.  Cette  figure  indique  la  manière  de  disposer  un 
certain  nombre  de  médailles.  La  batterie  (A)  est  sem¬ 
blable  à  cellesdéjà  décrites  (fig.  3  et  4)-  L’augeà  pré¬ 
cipiter  (B)  est  identique  à  celle  indiquée  dans  la  fig.  1. 
On  voit  que  les  médailles  sont  unies  à  la  vis  du  zinc 
de  la  batterie,  tandis  que  le  fragment  de  cuivre  à 
dissoudre  est  uni  à  l’argent  platiné.  Cette  forme 
d’appareil  est  très-propre  à  préparer  en  une  seule 
fois  plusieurs  médailles  de  toutes  grandeurs.  A  la 
partie  supérieure  de  l’auge  à  précipiter  se  trouve  une 
tige  transversale  qui  est  unie  au  zinc  de  la  batterie; 
sur  cette  tige  ou  barre ,  on  fixe  les  fils  métalliques 
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qui  soutiennent  chaque  médaille.  On  peut  ainsi  les 
enlever  séparément  pour  les  examiner. 

Appareil  à  batterie  composée.  La  batterie  (A)  est 
une  auge  ordinaire  en  porcelaine,  à  plusieurs  cel¬ 
lules  ou  compartiments.  Elle  contient  une  batterie; 
composée  en  argent  platiné;  le  nombre  de  cellules; 
peut  s’élever  de  3  à  12,  suivant  les  cas.  Un  fil  mé¬ 
tallique  uni  à  l’argent  de  la  batterie  est  mis  en  com-  4 
munication  avec  un  fil  délié  de  platine  ;  l’opérateur 
règle  la  quantité  du  fluide  électrique  d’après  la  pro¬ 
fondeur  à  laquelle  le  fil  est  plongé  dans  la  dissolu¬ 
tion.  (z)  est  un  fil  métallique  qui  communique  avec 
le  zinc  de  la  batterie,  et  qu’on  unit  à  la  plaque  né¬ 
gative  (1 15,  116).  L’auge  à  précipiter  (B)  est  un  vase 
qu’on  a  pour  but  de  dorer  ;  cet  appareil  est  indis¬ 
pensable  pour  les  métaux  qui  exigent  un  pôle  posi¬ 
tif  en  platine;  on  doit  donc  l’employer  pour  la  réduc¬ 
tion  de  l’or,  du  platine,  du  palladium  du  nickel ,  etc. 

8.  PiledeDaniell(Foiraussidansl’ouvragepa^e  173). 

9.  Pile  à  courant  presque  constant,  généralement 
employée  à  Paris. 

10.  Pile  de  Grove. 

1 1 .  Pile  à  courant  constant  avec  un  seul  liquide  con¬ 
ducteur. 

12  et  i3.  Pile  employée  au  Muséum  à  Paris. 

Ces  cinq  dernières  piles  sont  décrites  dans  la  pre¬ 
mière  partie  de  l’Appendice. 

i4-  Pile  galvanique  à  courant  constant,  employée  par 
Lentz  et  Jacoby. 

i5  et  16.  Pile  de  M.  Sorel. 

Ces  deux  piles  sont  également  décrites  dans  l’Ap¬ 
pendice,  première  partie. 

17.  Appareil  propre  à  reproduire  par  la  galvanoplas¬ 
tie  les  planches  du  daguerréotype.  (R)  récipient.  (Z) 
plaque  de  zinc  à  laquelle  est  soudé  le  conducteur 
(C’).  (M)  manchon  en  verre.  (P)  épreuve  photogénée 
ou  médaille.  (F)  conducteur  en  fer  à  cheval ,  soudé 
au  dos  de  la  plaque.  (C)  second  conducteur  soudé 
au  fer  à  cheval,  et  qui  vient  plonger  avec  le  conduc¬ 
teur  (C’)  dansle  vase  m  rempli  de  mercure.  (TT)  tube 
ou  lame  de  verre  qui  passe  sous  le  fer  à  cheval  et 
maintient  la  plaque  au  milieu  du  liquide. 

Les  autres  figures ,  insérées  dans  le  texte,  ont  été 
décrites  aux  endroits  de  leur  insertion. 
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PLANCHE  I. 

ir8.  La  chambre  obscure  fixée  sur  son  pied  au  moyen 
de  deux  boutons  à  vis  dont  l’un  est  représenté  en  b. 

C,  C,  C,  C’,  G’,  C’,  charnières  des  brisures  latérales 
de  la  boîte.  En  C’,  C’,  C’,  les  charnières  sont  placées 
à  l’intérieur. 

B  ,  bouton  du  pignon  qui  fait  mouvoir  le  tirage, 
et  que  l’on  fixe  au  moyen  de  la  clef  d’arrêt  c , 
fig,  i  bis. 

A,  cavité  dans  laquelle  glisse  le  tiroir  de  la  cham¬ 
bre  obscure.  Lorsque  l’instrument  est  fermé  comme 
on  le  voit  dans  la  fig.  i  bis ,  il  reste  encore  une  par¬ 
tie  de  cette  cavité  dans  laquelle  on  loge  un  casier  qui 
contient  toutes  les  pièces  de  l’objectif. 

O ,  tube  de  l’objectif. 

P,  prisme  redresseur  muni  de  son  obturateur  re¬ 
présenté  ouvert  en  F. 

P,  P,  P,  pied  à  six  branches.  Les  branches  sont 
articulées  à  la  partie  inférieure  au  moyen  des  char¬ 
nières  c,  c,  c,  et  fixées  au  triangle  par  des  vis  de  pres¬ 
sion. 

bis.  A,  chambre  obscure  repliée,  vue  de  profil  et  de 
champ.  Dans  la  seconde  figure,  B  représente  le  bou¬ 
ton  ,  et  C  la  clef  d’arrêt.  A  la  partie  postérieure  de 
la  boîte,  on  voit  le  casier  contenant  les  pièces  de 
l’objectif;  O,  cône  ou  monture  de  la  lentille  posté¬ 
rieure;  T,  grand  tube  antérieur  pour  le  portrait; 
T,  petit  tube  antérieur  ;  P,  prisme. 

,  3  et  4-  (Dans  les  trois  figures,  les  mêmes  lettres  dési¬ 
gnent  les  mêmes  objets.) 

L ,  lentille  postérieure,  montée  sur  le  tube  conique 
C  qui  présente  à  sa  partie  postérieure  deux  pas  de 
vis  Y,  v,  destinés  à  visser  l’objectif  en  dehors  ou  à 
l’intérieur  de  l’appareil  ;  T,  petit  tube  garni  de  la 
petite  lentille  b,  et  du  diaphragme  D.  Ce  tube  est 
vissé  sur  le  cône  et  reçoit  l’obturateur  O. 
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Dans  la  fig.  3,  on  a  ajouté  le  prisme  P  fixé  sur  un 
tirage  qui  permet  de  le  tourner  dans  tous  les  sens. 

Fig.  4*  Disposition  des  verres  pour  le  portrait.  On  n’em¬ 
ploie  pas  le  diaphragme. 

Fig.  5.  Planchette  à  polir.  Elle  est  aujourd’hui  aban¬ 
donnée  ( voyez  le  N°  18  de  la  Daguerréotypie). 

р,  poignée. 

A ,  tablette. 

с,  c  et  c ,  crochet  et  mâchoires  destinés  à  mainte¬ 
nir  la  plaque.  Le  crochet  supérieur  c  est  mû  par 
la  vis. 

Fig.  6.  Boîte  à  mercure  développée. 

c,  c ,  charnières  de  la  brisure. 

O,  ouverture  vitrée  à  travers  laquelle  on  suit  les 
progrès  de  l’épreuve. 

T,  thermomètre  droit. 

L ,  lampe  à  esprit-de-vin. 

Fig.  7.  Boîte  à  l’iode.  L’iode  est  disséminé  sur  le  fond  F 
la  plaque,  ou  plutôt  le  châssis  est  soutenu  par  les 
tasseaux  t,  t. 

C ,  lame  de  verre  sur  les  deux  faces  de  laquelle 
on  colle  deux  feuilles  de  papier  ou  de  carton  bristol. 
Cette  tablette  remplace  avantageusement  la  plan¬ 
chette  de  M.  Séguier.  Pour  ioder  une  plaque,  il  faut 
renverser  la  lame  de  verre  de  telle  sorte  que  le  pa¬ 
pier  saturé  d’iode  soit  tourné  du  côté  de  la  plaque. 

Fig.  8  et  8  bis.  La  fig.  8  bis  représente  la  plaque  P  fixée  sur 
la  fourchette  de  de  Brébisson,  dont  les  branches  sont 
indiquées  en  B,  B.  M  est  le  manche  de  l’instrument. 

8.  Indique  l’inclinaison  qu’il  faut  donner  à  la  plaque, 
au-dessous  de  laquelle  on  promène  la  lampe  L. 

9.  c,  c,  c,  pieds  du  support  sur  lequel  on  pose  la  pla¬ 
que  P,  soit  pour  la  chauffer  fortement,  soit  pour  ap¬ 
pliquer  le  chlorure  d’or. 

10.  B ,  bassine  ;  E ,  égouttoir  supporté  par  son  pied  P 
(ancien  procédé). 

xi.  Daguerréotype  Gaudin.  AB,  tête  de  l’objectif  ; 
b  c  d,  diaphragmes  variables  qu’on  amène  à  volonté 
devant  l’objectif  au  moyen  du  bouton  a.  CDU,  tube 
fixé  à  la  tête  de  l’objectif.  GI,  autre  tube  glissant  à 
frottement  régulier  dans  le  premier.  J,  plaque  carrée 
qui  s’ouvre  et  se  ferme  comme  un  abattant  de  secré- 
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taire  ;  c’est  sur  elle  que  l’on  place  la  plaque.  En  re¬ 
fermant  cet  abattant ,  elle  vient  s’appliquer  contre 
la  plaque  carrée  du  tube  intérieur  et  en  regard  de 
l’objectif.  ( Voyez  N°  i3  de  l’ouvrage.) 

!  Ig.  12.  Boîte  au  mercure,  à  développement,  de  M.  Le¬ 
rebours;  les  planchettes  cdd  sont  à  coulisses,  et 
servent  de  pieds  à  la  boîte  lorsqu’elles  sont  tirées  ; 
le  ressort  b  empêche  ces  pieds  de  se  refermer;  m  n, 
thermomètre  ;  rs ,  rideau  noir  qui  sert  à  masquer  la 
glace  pg,  par  laquelle  on  observe  les  progrès  de 
l’épreuve  ;  e,  position  de  la  plaque  dans  la  boîte; 
uxax,  glace  en  verre  jaune  contre  laquelle  on 
applique  la  lumière  pour  éclairer  l’intérieur  de  la 
boîte. 

ig.  i3.  Daguerréotype  Lerebours.  a  b ,  pièce  en  cuivre 
formée  de  deux  tubes  et  portant  l’objectif;  xxyy, 
rideau  noir  qui  sert  à  ouvrir  et  à  fermer  l’ouver¬ 
ture  g;  dh,  coulisse  qui  reçoit  la  glace  dépolie  et  le 
châssis  contenant  la  plaque  ;  c ,  vis  qui  sert  à  fixer  le 
châssis;  os,  planchette  à  charnière  qui  sert  à  re¬ 
couvrir  le  châssis. 

kg.  i4et  i5.  Planchette  à  polir,  a 6,  mentonnets  en  cuivre, 
percés  d’une  petite  rainure,  dans  laquelle  on  engage 
les  angles  de  la  plaque.  La  petite  presse  en  bois, 
fig.  i5,  sert  à  assujettir  la  planchette  sur  une  table, 
kg.  i6.  Support  à  chlorurer  de  M.  Gaudin,  décrit  dans 
l’ouvrage,  nos  92  et  g3. 

ig.  17,  18  et  19.  Support  à  chlorurer  deM.  Ch.  Chevalier. 

On  en  trouvera  la  description  n°  98. 
g.  20.  Boîte  à  iode,  système  Séguier.  a  b,  feuille  de  car¬ 
ton  dont  les  faces  s’imprègnent  tour  à  tour  des  va¬ 
peurs  de  l’iode  contenu  au  fond  de  cette  boîte, 
ig.  21.  Perfectionnement  à  la  boîte  à  iode, 
ig.  22  et  23.  Cuvette  plate  de  Lerebours  et  son  couvercle. 
b  b,  rebords  pour  soutenir  la  planchette  qui  porte 
la  plaque;  t,fig.  23,  indique  une  ouverture  percée 
dans  la  glace  qui  recouvre  la  cuvette  :  elle  sert  à  in¬ 
troduire  l’eau  brômée;  la  glace  est  ensuite  poussée 

Ide  manière  à  fermer  hermétiquement  la  cuvette, 
ïg.  24.  Pot  au  bromure  d’iode,  de  M.  Gaudin,  ab  indique 
la  position  de  la  plaque  dans  le  pot. 
kg.  a5.  Cuvette  pour  l’eau  brômée,  de  M.  Foucault.  D, 
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couvercle  en  glace  ;  c  c,  vis  calantes,  servant  à  met*  ! 
tre  la  boîte  de  niveau  ;  T,  tube  en  verre  pour  intro¬ 
duire  l’eau  brômée  dans  la  boîte  ;  E ,  entonnoir  qui 
s’adapte  sur  le  tube  T. 

Fig.  26.  a,  flacon  pour  mesurer  la  dose  d’eau  brômée; 
b,  tube  ;  e,  entonnoir,  vus  à  part. 

planche  II. 

Fig.  27  a  34.  Daguerréotype  à  portraits .  de  M.  Buron. 

Fig.  27.  Chambre  noire,  o  indique  le  couvercle  qui  sert  à 
masquer  l’objectif. 

Fig.  28,  29  et  3o.  Verre  dépoli ,  cadre  à  coulisse  et  plan¬ 
chette  pour  recevoir  la  plaque. 

Fig.  3ï.  Boite  à  iode.  T,  T,  tasseaux  pour  recevoir  la  plan¬ 
chette,/#.  3o,  où  l’on  a  fixé  la  plaque;  R,  poignée 
du  refouloir  qui  sert  à  comprimer  le  coton  imprégné 
d’iode.  On  fait  aujourd’hui  cette  boîte  beaucoup 
plus  plate. 

Fig.  32.  Boîte  au  mercure,  sous  laquelle  on  voit  en  A  la 
lampe  à  esprit-de-vin. 

Fig.  33.  Boîte  à  plaques. 

Fig.  34.  Boîte  où  I  on  renferme  toutes  les  pièces  du  da¬ 
guerréotype  à  portraits,  représentées  dans  les  figures 
27  à  33. 

Fig.  35.  Grand  appareil  portatif  de  M.  Buron,  renfermant 
tous  les  accessoires.  A  est  la  boîte  au  mercure  re¬ 
pliée  sur  elle-même;  l’objectif  B  se  place  dans  cette 
boîte  sur  un  tasseau  particulier;  C  ,  carton  qui  ren¬ 
ferme  le  coton  à  polir  ;  D ,  la  boîte  aux  produits 
chimiques  ;  F,  la  boîte  à  iode  ;  E,  les  bassines  et  l’é¬ 
gouttoir  emboîtés  l’un  dans  l’autre;  G,  le  gril  en 
fer,  pour  chauffer  les  plaques  et  pour  chlorurer  ; 
H I ,  les  deux  cadres  et  leur  support  servant  à  la 
chambre  obscure.  La  boîte  à  plaques,  renfermée 
également  dans  l’appareil ,  ne  peut  être  vue  dans 
l’appareil. 

Fig.  36.  Boîte  au  mercure  de  l’appareil  prér  '  '  nt.  A,  che¬ 
ville  de  fer  qui  sert  de  pivot  lorsqu’on  veut  replier 
la  boîte;  B,  ouverture  circulaire  recouverte  d’un 
verre  pour  examiner  les  progrès  de  l’opération. 

FIN  DE  L’EXPLICATION  DES  FIGURES. 
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